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1 Johdanto 
 
 
Opinnäytetyössä tutkitaan S2010-sähkönimikkeistöä ja sitä kuinka sitä voidaan 
hyödyntää sähköurakoinnissa sähköistyskohteen seurannassa. Opinnäytetyön 
tarkoituksena oli kehittää ja helpottaa sähköistysurakan työnaikaisten työvaihei-
den seuraamista ja urakan ylläpitoa ennalta suunnittelusta työntekoon S2010-
sähkönimikkeistön avulla. 
 
S2010-sähkönimikkeistön hyödyntäminen sähköistysprojekteissa on hyödyllistä 
sen selkeyden ja laajuuden takia. Lisäksi S2010-nimikkeistöä käyttämällä saa-
daan yhteinen toimintamalli kaikille, jonka mukaan edetään vähentäen erilaisis-
ta toimintatavoista johtuvia väärinkäsityksiä. 
 
S2010-nimikkeistössä on laajasti luetteloitu eri sähköjärjestelmät, joten tässä 
opinnäytetyössä keskitytään vain niihin S2010-sähkönimikkeistön mukaisiin jär-
jestelmiin, joita voi yleisimmin esiintyä sähköurakointityömaalla. Opinnäytetyös-
sä kerrotaan, mitä kaikkea tietty sähköjärjestelmä käsittää asennuksen kannal-
ta, ja joistakin järjestelmistä on kerrottu joitain avaintietoja asennukseen liittyen. 
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2 Sähköisten järjestelmien S2010-nimikkeistö 
 
 
2.1 S2010-sähkönimikkeistö 
 
Sähköisten järjestelmien S2010-sähkönimikkeistöön on luetteloitu sähkötekniset 
järjestelmät, joita eri kiinteistöissä esiintyy. Nimikkeet ovat kansallisen standar-
din mukaisia, ja niitä käyttämällä saavutetaan paljon hyötyjä ja etuja koko alalla. 
S2010-nimikkeistö pohjautuu vuonna 1999 julkaistuun S2000-
sähkönimikkeistöön. [1, 2.] 
 
S2010-sähkönimikkeistön on julkaissut Sähkötieto ry, joka myös ylläpitää ja ke-
hittää sitä. Viimeisin päivitetty versio S2010-nimikkeistöstä on julkaistu 01/2016. 
[1.] 
 
 
2.2 Sähkönimikkeistön käyttötarkoitukset 
 
Pääkäyttötarkoitus S2010-sähkönimikkeistöllä on toimia kiinteistössä koko sen 
elinkaaren ajan käytettävänä eri sähköjärjestelmien kattavana luokitteluna. 
S2010-sähkönimikkeistö sopii muun muassa seuraaviin käyttötarkoituksiin: 
 
• kiinteistöjen suunnittelu-, rakentamis-, hankinta- ja ylläpitoprosesseihin 
• erilaisten järjestelmä-, rakennustapa-, hankinta-, työ-, käyttö- ja huol-
toselostusten laadintaan 
• tarjouserittelyihin, yksikköhintaluetteloihin ja maksuerätaulukoihin 
• työmaan aikataulujen, suoritusjärjestysten yms. Toimintojen määrittämi-
seen. [1, 2.] 
 
S2010-sähkönimikkeistöä voidaan käyttää muissakin käyttötarkoituksissa, kuten  
 
• kirjojen ja julkaisuiden sisällysluettelona 
• lakien, määräysten ja standardien jäsentelynä 
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• kaupankäyntiin liittyvänä järjestelmä kokonaisuuksien ja tuote ryhmien 
luokitteluna 
• jäsentelynä tai hakemistona luetteloissa ja hakemistoissa. [1, 2.] 
 
 
2.3 Sähkönimikkeistön rakenne ja järjestelmätunnukset 
 
Sähkönimikkeistö on luotu systemaattiseksi kokonaisuudeksi, jossa järjestelmä 
on toimiva kokonaisuus tai sen osa. Nimikkeistöä voidaan jatkaa koskemaan 
myös tarvikkeita ja laitteita ottamalla lisää koodinumeroita käyttöön tunnuksen 
perään. Suositeltavaa on käyttää alkuperäistä numerointia, jos ei ole perustel-
tua syytä poiketa siitä. Nimikkeistö on jaoteltu viiteen tasoon: 
 
1. Lohkotaso (S, T) 
2. Pääryhmätaso 
3. Ryhmätaso 
4. Järjestelmätaso 
5. Pääosataso. [1, 2.] 
 
Järjestelmätason tunnus sisältää neljä merkkiä, jotka tarkoittavat seuraavaa: 
 
1. merkki  Lohkotunnus 
2. merkki Pääryhmänumero 
3. merkki Ryhmänumero 
4. merkki ”Juokseva” numero. [1, 3.] 
 
Lohkotunnuksia on käytössä julkaistussa S2010-sähkönimikkeistössä kaksi 
kappaletta, S ja T, jotka tarkoittavat seuraavaa: 
 
S = Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmät [1, 6.]. 
T= Tietotekniset järjestelmät [1, 15.]. 
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Esimerkkinä voidaan käyttää kiinteistön pistorasiajärjestelmäkokonaisuutta 
S241: 
 
S = Sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmät 
2 = (Normaali) sähkönjakelu- ja siihen liitetyt kuormitukset 
4 = Sähköliitäntäjärjestelmät 
1 = Pistorasiajärjestelmä. 
 
 
3 Työn etenemisen seuranta työkohteessa 
 
 
Työkohdetta valvovan projektipäällikön tulee olla perillä työkohteen tilanteesta, 
missä vaiheessa asennukset ovat. Projektipäällikkö luovuttaa työmaakokouk-
sessa työvaiheilmoituksen, josta selviää asennusten valmiusaste prosenttimää-
räisesti, esim. kaapeliteistä asennettu n. 50 %.  
 
Yrityksessä ei ole ollut aiemmin tarkkaan määriteltyä yhteistä käytäntöä kohteen 
tilanteen seuraamiseen. Jokaisella projektipäälliköllä saattoi olla oma käytäntö 
tähän, joka oli ongelmallista tilanteessa, jos työmaasta vastaava projektipäällik-
kö sairastui tai jäi lomalle. Yhteisen käytännön kehittäminen työkohteen etene-
misen seurantaan helpottaisi näin ollen myös sijaisena toimivaa projektipäällik-
köä, jolla ei ole välttämättä mitään aiempaa tietoa työmaasta ja sen kulusta. 
Työmaan etenemisen seurantaa varten päätettiin tehdä S2010-
sähkönimikkeistöön perustuva järjestelmäkohtainen lomake, jota voidaan muo-
kata sopimaan jokaiseen työkohteeseen erikseen. 
 
 
3.1 S2010-sähkönimikkeistön järjestelmien valinta 
 
S2010-sähkönimikkeistö on laaja kokonaisuus, joten lomakkeeseen päätettiin 
ottaa vain sellaiset järjestelmät, joita yleensä esiintyy nykypäivän sähköurakoin-
tikohteissa. Lisäksi lomakkeeseen valittiin myös harvemmin esiintyviä järjestel-
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miä tai mahdollisesti tulevaisuudessa yleistyviä. Loppuun myös lisättiin tyhjiä ri-
vejä, jos jälkeenpäin tarvitsee lisätä jokin tietty järjestelmäkokonaisuus. 
 
Luokittelu pidettiin järjestelmätasolla, pääosatasolliseen luokitteluun ei ollut ai-
hetta. Valitut S2010-sähkönimikkeistön mukaiset sähköjärjestelmät on esitetty 
taulukossa 1. 
 
Taulukko 1. Valitut sähköjärjestelmät 
S2010-sähköjärjestelmät	
S1	ASENNUS-	JA	APUJÄRJESTELMÄT	
S110	KAAPELIHYLLYJÄRJESTELMÄ	
S120	JOHTOKANAVAJÄRJESTELMÄ	
S130	LATTIAKANAVÄRJESTELMÄ	JA	LATTIAKOTELOT	
S140	RIPUSTUSJÄRJESTELMÄ	
S150	LÄPIVIENNIT	
S160	PUTKITUSJÄRJESTELMÄT	JA	KAAPELIKAIVOT	
S2	SÄHKÖNJAKELU	JA	SIIHEN	LIITETYT	
KUORMITUKSET	
S21	SÄHKÖENERGIAN	TUOTANTO	JA	
LIITTÄMINEN	
S211	SÄHKÖLIITTYMÄ	
S22	SÄHKÖENERGIAN	PÄÄJAKELU	
S222	PÄÄJAKELUJÄRJESTELMÄ	400	/	230	V	
S23	LAITTEIDEN	JA	LAITTEISTOJEN	SÄHKÖISTYS	
S231	KIINTEIST.	LAITTEIDEN	JA	LAITTEISTOJEN	SÄHKÖISTYS	
S232	LVI-LAITTEIDEN	JA	-LAITTEISTOJEN	SÄHKÖISTYS	
S24	SÄHKÖLIITÄNTÄJÄRJESTELMÄT	
S241	PISTORASIAT	
S242	KOSKETINKISKOJÄRJESTELMÄ	
S244	PISTORASIAPYLVÄÄT	
S245	AUTOLÄMMITYS	PISTORASIAT	
S246	PISTORASIAKESKUKSET	
S248	SÄHKÖAUTOJEN	LATAUSPISTORASIAT	
S25	VALAISTUSJÄRJESTELMÄT	
S251	SISÄVALAISTUSJÄRJESTELMÄ	
S252	ULKOVALAISTUSJÄRJESTELMÄ	
S253	ALUEVALAISTUSJÄRJESTELMÄ	
S26	SÄHKÖLÄMMITYSJÄRJESTELMÄT	
S261	RAKENNUKSEN	SÄHKÖLÄMMITYSJÄRJESTELMÄ	
S262	LATTIALÄMMITYKSET	
S264	SADEVESIJÄRJESTELMIEN	LÄMMITYKSET	
S265	PUTKISTOJEN	SAATTOLÄMMITYKSET	
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S266	ALUEIDEN	SULANAPIDOT	
S4	VARAVOIMAJÄRJ.	JA	SIIHEN	LIITETYT	
KUORMITUKSET	
S412	VARAVOIMAN	TUOTANTO	JÄRJESTELMÄT	JA	-
LAITTEISTOT	
S422	PÄÄJAKELUJÄRJESTELMÄ	
S431	LAITTEIDEN	JA	LAITTEISTOJEN	SÄHKÖISTYS	
S441	PISTORASIAT	
S451	VALAISTUKSET	
S461	LÄMMITYKSET	
S5	UPS-JAKELUJÄRJESTELMÄ	JA	LIITETYT	
KUORMITUKSET	
S512	UPS-LAITTEET	
S6	TURVAVALAISTUS	JÄRJESTELMÄT	
S610	POISTUMISVALAISTUSJÄRJESTELMÄ	
S620	VARAVALAISTUSJÄRJESTELMÄ	
S630	HÄTÄVALAISTUSJÄRJESTELMÄ	
S7	MUUT	JÄRJESTELMÄT	
S710	UKKOSSUOJAUSJÄRJESTELMÄ	
S720	HÄIRIÖTÖN	POTENTIAALINTASAUS	JÄRJESTELMÄ	
T1	VIESTINTÄ-	JA	TIETOVERKKOJÄRJESTELMÄT	
T110	ANTENNIJÄRJESTELMÄ	
T120	ÄÄNENTOISTO-	JA	KUULUTUSJÄRJESTELMÄ	
T130	YLEISKAAPELOINTIJÄRJESTELMÄ	
T140	PUHELINJÄRJESTELMÄ	
T150	OVIPUHELINJÄRJESTELMÄ	
T160	LÄHIVERKKOJÄRJESTELMÄ	
T170	MATKAVIESTINVERKKOJEN	SISÄANT.	JÄRJESTELMÄ	
T3	MERKINANTO-	JA	KUTSUJÄRJESTELMÄT	
T320	VARATTUVALOJÄRJESTELMÄ	
T330	SISÄÄNPYYNTÖJÄRJESTELMÄ	
T350	KUTSUJÄRJESTELMÄ	
T360	VUORONUMEROJÄRJESTELMÄ	
T370	HOITAJAKUTSUJÄRJESTELMÄ	
T4	TIEDOTUS-	JA	NÄYTTÖJÄRJESTELMÄT	
T410	AJANNÄYTTÖJÄRJESTELMÄ	
T420	INFORMAATIOPALVELUJÄRJESTELMÄ	
T430	OPASTEVALOJÄRJESTELMÄ	
T5	TILATURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT	
T520	KULUNVALVONTAJÄRJESTELMÄ	
T530	MURTOILMAISUJÄRJESTELMÄ	
T540	RYÖSTÖILMAISUJÄRJESTELMÄ	
T550	KAMERAVALVONTAJÄRJESTELMÄ	
T560	MONIVALVONTAJÄRJESTELMÄ	
T570	HENKILÖTURVALLISUUSJÄRJESTELMÄ	
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T6	PALOTURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT	
T610	PALOILMOITINJÄRJESTELMÄ	
T620	PALOVAROITINJÄRJESTELMÄ	
T630	SAVUNPOISTON	OHJAUS-	JA	VALVONTAJÄRJESTELMÄ	
T640	PALOPELTIEN	OHJAUS-	JA	VALVONTAJÄRJESTELMÄ	
T650	SAVUSULKUJÄRJESTELMÄ	
T660	PALO-OVIEN	OHJAUS-	JA	VALVONTAJÄRJESTELMÄ	
T670	POISTUMISHÄLYTYS	JA	
TURVAKUULUTUSJÄRJESTELMÄ	
T8	AUTOMAATIO	JA	MITTAUSJÄRJESTELMÄT	
T810	RAKENNUSAUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ	
TYHJÄT	OMAVALINTEISET	JÄRJESTELMÄT	
 
 
3.2 Seurantalomakkeen luominen 
 
Seurantalomake tehtiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Lomak-
keen ulkoasun tuli olla selkeä ja helppolukuinen. Lomakkeita tuli kaksi kappalet-
ta. Projektipäälliköllä on oma versio lomakkeesta, jota hän täyttää projektin ede-
tessä. Lisäksi työmaalle kärkimiehelle tehtiin toinen kappale hieman eroten 
projektipäällikölle tarkoitetusta lomakkeesta, jota kärkimies täyttää työmaan 
edetessä. 
 
Järjestelmät valitaan jokaiseen työkohteeseen erikseen alasvetovalikosta. Suu-
remmissa työkohteissa kokonaisuus kannattaa jakaa tiloihin esim. kellari, 1. ker-
ros, 2. kerros. Näin lomakkeesta saadaan helposti ymmärrettävä. Järjestelmistä 
tehtiin erikseen vielä ohjeistukset, joista selviää, mitä järjestelmät pitävät sisäl-
lään. 
 
Projektipäällikkö täyttää lomaketta prosenttimääräisesti, josta hän voi myös kat-
soa työmaakokouksen työvaiheilmoitukseen tarvittaessa edistymisen tilanteen. 
Esimerkki lomakkeesta on liitteessä 1. 
 
Työmaan kärkimiehen tai työmaasta vastaavan asentajan ei tarvitse pitää pro-
senttimääräistä kirjaa työn edistymisestä. Tähän riittää vain ”valmis” -kuittaus 
tietyn kokonaisuuden valmistuessa alueella. Esimerkki lomakkeesta on liittees-
sä 2. 
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4 S2010-nimikkeistön käyttö sähkötöiden aikataulu-
tuksessa 
 
 
S2010-sähkönimikkeistöä voidaan hyödyntää myös työmaan sähkötöiden työ-
vaiheiden aikataulusuunnitelman laadinnassa. Nimikkeistöä käyttämällä aika-
taulusuunnitelmaa voidaan selkeyttää käyttämällä järjestelmäkohtaisia tunnuk-
sia. Tarvittaessa aikataulu voidaan suunnitella tarkasti järjestelmäkohtaisesti tai 
hiukan vapaammin jättäen työvaiheisiin pelivaraa mahdollisten muutosten ja li-
sätöiden takia, koska etukäteen suunnitellun tarkan työmaakohtaisen aikataulun 
laatiminen on välillä vaikeaa. Aikataulun laadinta vaiheessa ei voida huomioida 
mahdollisia muutostöitä tai muita asioita, jotka saattaa sotkea aikataulua työvai-
heiden välillä. 
 
Aikataulun laadinnassa voidaan ottaa huomioon myös työvoiman tarve työmaal-
la sekä järjestelmäkohtaisten tavaroiden tilaustarve työmaalle. Järjestelmäkoh-
taisesti suunnitellussa aikataulussa voitaisiin siis määrittää päivät kohtuullisella 
tarkkuudella, milloin tietyn järjestelmän rakentamiseen tarvittavien tavaroiden 
pitäisi olla tilattuna ja toimitettuna työmaalle, sekä tilanteen mukaisen työvoiman 
tarpeen määrittäminen sähköjärjestelmien rakentamiseen. 
 
 
5 S1 Asennus- ja apujärjestelmät 
 
 
5.1 S110 Kaapelihyllyjärjestelmä 
 
Kaapelihyllyjärjestelmä sisältää kaapelointiin tarkoitetut kaapelihyllyt ja kaapeli-
hyllyjen rakentamiseen tarvittavat osat. Järjestelmään kuuluvat kaapelihyllyt, 
kulma- ja risteysosat, kannakointiin käytettävät tarvikkeet, sekä kaapelihyllyjen 
suojaukseen tai verhoiluun käytettävät osat. [1, 6.] 
 
Sähkösuunnitelmien tasokuviin on merkitty kaapelihyllyreitit, joiden mukaan 
kaapelihyllyt pyritään asentamaan. Muutokset merkataan kuviin, jos suunnitel-
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mista joudutaan poikkeamaan. Suunnittelija on voinut antaa asennusteknisiä 
ohjeita myös sähkötyöselostuksessa. 
 
Teknisissä tiloissa ja alaslaskettujen kattojen yläpuolella kaapelihyllynä käyte-
tään yleensä tikashyllyä (kuva 1). Tikashyllyä käytetään myös nousukuiluissa 
pystynousuissa. [2, 69.] 
 
 
 
Kuva 1. Meka KS20 tikashyllyjärjestelmä. [3] 
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Yleisissä avoimissa tiloissa voidaan käyttää mahdollisuuksien mukaan levyhyl-
lyä (kuva 2.), joka on umpinaista, maalattua ja yleisesti siistimmän näköistä. [2, 
69.] 
 
 
Kuva 2. Meka KRA levyhyllyjärjestelmä. [4] 
 
Kaapelihyllyjä asentaessa hyllyt tulee asentaa niin, ettei näkyvillä olevien hylly-
jen taipuma ylitä 1/200, piilossa olevien hyllyjen taipuma ei saa ylittää 1/100. 
Taipumaa määriteltäessä otetaan myös huomioon 20 %:n lisäysvara kuormituk-
seen. Pystyhyllyt pitää suojata 1,5 m:n korkeuteen suojalevyllä, jos se on me-
kaaniselle vaurioitumiselle alttiissa paikassa. [5, 3.] 
 
Kaapelihyllyt asennetaan niin, ettei niiden päälle pääsisi kertymään pölyä eikä 
muita vierasperäisiä aineita estämään kaapeleiden kuormituksesta syntyvän 
lämmön johtumista ympäristöön. [2, 70.] 
 
Kaapelihyllyjen asennuksessa päällekkäin käytetään vahvavirtakaapelihyllyissä 
n. 300 mm:n väliä toisistaan, jos se on vain mahdollista. Vierekkäisten hyllyjen 
väli toisistaan pitäisi olla vähintään 100 mm. [2, 70.] 
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5.2 S120 Johtokanavajärjestelmä 
 
Johtokanavajärjestelmä sisältää kaapeleiden reitteinä käytetyt johtokanavat, 
sekä pistorasioiden yms. laitteiden sijoitukseen tarkoitetut johtokanavat, sekä 
niiden rakentamiseen tarkoitetut osat ja tarvikkeet. Järjestelmään kuuluu johto-
kanavat kansineen, pääty-, kulma-, jatkos- yms. osat sekä asennukseen ja kan-
nakointiin käytettävät tarvikkeet. [1, 6.] 
 
Johtokanavat näkyvät sähkösuunnitelmassa tasokuvissa. Kanavat pyritään 
asentamaan suunnitelmien mukaan. Muutokset merkitään kuviin, jos suunnitel-
mista joudutaan poikkeamaan. Sähkösuunnittelija on voinut antaa asennustek-
nisiä ohjeita asennukseen liittyen sähkötyöselostuksessa mm. asennuskorot. 
Asennuskorko on syytä varmistaa sähkösuunnittelijalta, jos niitä ei ole merkattu 
tasokuvaan tai niitä ei ole mainittu sähkötyöselostuksessa. 
 
Johtokanavat asennetaan yleensä kuiviin tiloihin. Kosteisiin tai märkiin tiloihin 
asentaessa pitää varmistua siitä että järjestelmän kotelointiluokka riittää asen-
nettavaan tilaan. Johtokanavat asennetaan seinään asennukseen tarkoitetuilla 
kannakkeilla tai sitten johtokanavat voidaan asentaa suoraan seinää vasten. 
Tarvittaessa johtokanavat voidaan asentaa myös muihinkin alustoihin samalla 
tavalla. Johtokanavien asennuksessa noudatetaan valmistajan asennusohjeita 
ja käytetään asennukseen tarkoitettuja tarvikkeita ja osia, jotka ovat kyseiselle 
johtokanavajärjestelmälle soveltuvia. [6, 3] 
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Kuvassa 3 on esitetty Meka Instal johtokanavajärjestelmä. 
 
 
Kuva 3. Meka Instal johtokanavajärjestelmä. [7] 
 
 
5.3 S130 Lattiakanavajärjestelmä ja lattiakotelot 
 
Lattiakanavajärjestelmä ja lattiakotelot-järjestelmä sisältää kaapelireittiosat ja 
asennuskotelot liitäntäpisteille, jotka sijoitetaan lattiaan (lattiaputkitukset, lattia-
kanavat, lattiakotelot). Järjestelmään kuuluvat myös yksittäiset, yhteen tai muu-
tamaan järjestelmään tarkoitetut sähköputkitukset, kotelot sekä rasiat. [1, 6.] 
 
Lattiakanavajärjestelmät, lattiakotelot sekä putkitukset asennetaan lattiaan en-
nen valua. Putkituksissa käytetään tarpeeksi tilavaa putkea riippuen johtimien 
poikkipinta-alasta, jotta johtimet/kaapeli saadaan vedettyä putkeen ilman vauri-
oita. Kaapelin halkaisija saa olla enintään 75 % putken sisähalkaisijasta. [2, 77.] 
 
Putket kiinnitetään huolellisesti, etteivät liitokset pääse avautumaan eivätkä put-
ket pääse vaurioitumaan valussa. Putkitukset eivät saa myöskään heikentää 
pohjan rakennetta. Lattiakanavajärjestelmä ja lattiakotelot asennetaan valmista-
jan ohjeiden mukaan, riippuen järjestelmän toimittajasta. Lattiakanavajärjestel-
mät ja lattiakotelot näkyvät yleensä sähkösuunnitelmassa tasokuvissa. Lattia-
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kanavat ja lattiakotelot pyritään asentamaan suunnitelmien mukaan. Muutokset 
merkataan kuviin, jos suunnitelmista joudutaan poikkeamaan. Suunnittelija on 
voinut antaa asennusteknisiä ohjeita myös sähkötyöselostuksessa. 
 
 
5.4 S140 Ripustusjärjestelmä 
 
Ripustusjärjestelmä sisältää sähköjärjestelmiä varten katosta ripustettavat ri-
pustusjärjestelmät ja -tekniikat valaistukselle, pistorasioille ja kaapeloinneille. 
Järjestelmään kuuluvat tähän tarkoitetut ripustuskiskot, -putket, kulma-, kaari-, 
yms. osat, kannakointiin tarkoitetut tarvikkeet, asennusalustat ja laitteiden ripus-
tamiseen tarkoitetut tarvikkeet. [1, 6.] 
 
Yleisimmin ripustuskiskoja käytetään valaisimien ripustukseen. Ripustuskiskois-
sa voidaan kuljettaa myös vähäisiä määriä kaapeleita. [2, 69.] 
 
Ripustuskiskot asennetaan niin, ettei näkyvillä olevien kiskojen taipuma ylitä 
1/200, piilossa olevien kiskojen taipuma ei saa ylittää 1/100. Taipumaa määritel-
täessä otetaan myös huomioon 20 %:n lisäysvara kuormitukseen. [5, 3.] 
 
Ripustuskiskojen päälle ei saa kertyä pölyä eikä muita vierasperäisiä aineita es-
tämään kaapeleiden kuormituksesta syntyvän lämmön johtumista ympäristöön. 
[2, 70.] 
 
Ripustusjärjestelmät näkyvät yleensä sähkösuunnitelmassa tasokuvissa joiden 
mukaan ne pyritään asentamaan., Muutokset merkitään kuviin, jos suunnitel-
mista joudutaan poikkeamaan. Suunnittelija on voinut antaa asennusteknisiä 
ohjeita asennukseen myös sähkötyöselostuksessa. 
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Kuvassa 4 on esitetty Meka MEK ripustuskiskojärjestelmä. 
 
 
Kuva 4. Meka MEK ripustuskiskojärjestelmä. [8] 
 
 
5.5 S150 Läpiviennit 
 
Läpiviennit-järjestelmä sisältää sähköjärjestelmiä varten tarvittavat läpivien-
tiosat, tarvikkeet ja järjestelmät toteuttamiseen. Järjestelmään kuuluvat kaikki 
mekaaniset läpivientiosat, paloeristetyt läpivientiosat, äänieristetyt läpivien-
tiosat, ilmaeristetyt läpivientiosat, vesieristetyt läpivientiosat, VSS-tilojen läpi-
vientiosat, kaasutiiviit läpivientiosat sekä vesitiiviit läpivientiosat. [1, 6-7.] 
 
Johtoteiden läpivientien on oltava rakenteita vastaavat em. asioiden osalta. [2, 
79.] 
 
 
5.6 S160 Yhteiskäyttöiset putkitusjärjestelmät ja kaapelikaivot 
 
Yhteiskäyttöiset putkitusjärjestelmät ja kaapelikaivot sisältävät aluekaapelointiin 
tai rakennuksen alle perustuksiin sijoitettavat kaapeliputkitukset ja kaivot. Jär-
jestelmään kuuluvat kanavaputket, kaariosat, jatkokset läpivientiosat, kaapeli-
kaivot ja kannet. [1, 7.] 
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Sähkösuunnittelija merkkaa yleisimmin aluekaapeloinnin putkitukset ja kaivot, 
sekä rakennuksen perustuksien alle tulevat putket kokoineen ja sijainteineen 
asemapiirrokseen. Muutokset merkataan kuviin, jos suunnitelmista joudutaan 
poikkeamaan. 
 
 
6 S2 Sähkönjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset. 
 
 
6.1 S211 Sähköliittymä 
 
Sähköliittymä sisältää kiinteistön sähköliittymään tarkoitetun liittymiskaapeloin-
nin ja siihen tarkoitetut asennus- ja suojausosat. [1, 7.] 
 
Jakeluverkon haltijalla on yksinoikeus sähköverkon rakentamiseen vastuualu-
eellaan, mutta liittymisjohdon saa rakentaa muukin kuin verkonhaltija. Liittymis-
johdon rakentaminen voi myös kuulua sopimuksesta riippuen kohteen sähkö-
asennuksista vastaavalle sähköurakoitsijalle. [9, 1.] 
 
Liittymiskaapelin asennus tehdään SFS 6000 -standardin mukaisesti noudatta-
en hyviä asennustapoja. Liittymisjohto suojataan ylivirtasuojilla oikosulkua ja yli-
kuormittumista vastaan. Liittymiskaapelin suojaukseen voidaan käyttää seuraa-
via vaihtoehtoja: 
 
1. Jos liittymiskaapeli on varustettu alkupäähän sijoitetulla ylivirtasuojalla, 
jolla oikosulku kytkeytyy alle 5 sekunnissa pois, asennuksessa noudate-
taan SFS 6000-4-43 vaatimuksia. 
2. Jos liittymiskaapelin alkupäässä ei ole ole ylivirtasuojaa, jolla oikosulku 
kytkeytyy alle 5 sekunnissa pois, pitää liittymiskaapeli asentaa palonkes-
tävästi. Kaapelin lähellä ei saa olla palavaa materiaalia tai muita kaape-
leita. [9, 3-4.] 
 
Jos liittymiskaapelin suojauksessa ei voi noudattaa kohdan 1 tai 2 vaatimuksia, 
pitää käyttää seuraavia kokemusperäisesti toimivaksi todettuja vaatimuksia: 
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1. Liittymiskaapelin poikkipinta-alan tulee olla vähintään 10 mm2 kuparia tai 
16 mm2 alumiinia. Kaapelin loppupäässä on oltava ylikuormitukselta suo-
jaavat suojalaitteet. 
2. Liittymiskaapelin pituus rakennuksen sisäpuolella ja ulkopuolella pide-
tään mahdollisimman lyhyenä. 
3. Liittymiskaapelin läpivienti tehdään vähintään lujuusluokan 4 asennus-
putkella jos seinän tai perusmuurin rakenne eivät täytä paloturvallisuu-
delle ja mekaaniselle lujuudelle asetettuja vaatimuksia. Liittymiskaapelin 
läpiviennin pitää olla tarkastettavissa kiinteitä rakenteita purkamatta. Ja-
kokeskuksen voi asentaa läpiviennin päälle. Liittymiskaapeli on suojatta-
va vähintään lujuusluokan 4 putkella tai vastaavalla tavalla. Liittymiskaa-
pelia ei tarvitse suojata, jos se sijaitsee lukittavassa 
jakokeskushuoneessa tai -komerossa. 
4. Liittymiskaapelin asennuksesta ei synny palo- tai oikosulkuvaaraa. Liit-
tymiskaapeli ei saa koskea muita kaapeleita. Kaapelin asennusalustan 
on oltava palamaton, jos pinta ei ole palamaton, pitää se suojata pala-
mattomalla materiaalilla. [9, 3-4.] 
 
 
6.2 S222 Pääjakelujärjestelmä 400 V / 230 V 
 
Pääjakelujärjestelmä 400 V / 230 V sisältää kiinteistössä sähköenergian jaka-
miseen tarvittavat keskukset(pääkeskukset, jakokeskukset) ja siirtoyhteydet nii-
hin (liittymisjohdot, nousujohdot). Järjestelmään kuuluvat sähköenergianmit-
tauslaitteet sekä sähkönlaadun parantamiseen tarvittavat laitteet esim. 
loistehonkompensointilaitteet, yliaaltojensuodatuslaitteet sekä ylijännitesuojat. 
[1, 8.] 
 
Järjestelmään kuuluu myös kiinteistön maadoitus- ja pääpotentiaalintasausjär-
jestelmä, eli päämaadoituselektrodi, päämaadoituskisko, maadoitukset johtaviin 
osiin, keskusten maadoitukset. Häiriötön potentiaalintasaus- ja ukkossuojausjär-
jestelmä eivät kuulu tähän järjestelmään. [1, 8.] 
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Sähköturvallisuuden kannalta maadoituksien tarkoitus on rajoittaa vikatapauk-
sissa esiintyviä kosketusjännitteitä ja askeljännitteitä. Lisäksi maadoituksien tar-
koitus on sähköturvallisuuden kannalta myös 
 
• estää vaarallisten jännitteiden siirtymistä järjestelmästä toiseen 
• estää vaarallisten vuotovirtojen, kipinöiden ja valokaarien syntyminen 
• luoda toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. [11, 275.] 
 
Päämaadoituskisko asennetaan yleensä kiinteistön pääkeskuksen läheisyyteen. 
Sen pitää olla helposti luokse päästävässä paikassa. Päämaadoituskiskoon 
asennettujen maadoitusjohtojen pitää olla tunnistettavissa ja ne pitää olla mah-
dollista irrottaa tarvittaessa yksitellen eli samaan liitospisteeseen ei saa yhdis-
tää useampaa kuin yhtä maadoitusjohdinta. [11, 279.] 
 
Seuraavalla sivulla kuvassa 5 on esitetty esimerkki maadoituskaaviosta pien-
jänniteliittymässä, jota syötetään PEN-johtimella varustetulla liittymiskaapelilla. 
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Kuva 5. Pienjänniteliittymän maadoituskaavio esimerkki.[10, 9.] 
 
 
6.3 S231 Kiinteistön laitteiden ja laitteistojen sähköistys 
 
Kiinteistön laitteiden ja laitteistojen sähköistys-järjestelmä sisältää kiinteiden lait-
teiden ja laitteistojen sähköistyksen kiinteistössä. Järjestelmään kuuluvat lait-
teiston ohjausosat, kaapeloinnit ja liitäntäosat. LVI-laitteet, ja -laitteistot eivät 
kuulu tähän järjestelmään. [1, 8.] 
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Laitteiden ja laitteistojen asennus ja sähköistys ja sijoitus tehdään sähkösuunni-
telmien mukaan. Sijoitukset voidaan katsoa myös erikseen käyttäjän kanssa, 
jos näin on sovittu meneteltäväksi. Sähkölaitteiden ja käytettävien mahdollisten 
liitäntärasioiden kotelointiluokan tulee olla sopiva ja riittävä tilaan, johon laite tai 
laitteisto asennetaan. 
 
 
6.4 S232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen sähköistys 
 
LVI-laitteiden ja -laitteistojen sähköistys-järjestelmä sisältää kiinteistön LVI-
laitteiden ja -laitteistojen sähköistyksen kiinteistössä. Järjestelmään kuuluvat 
laitteiston ohjausosat, kaapeloinnit ja liitäntäosat. [1, 8.] 
 
Laitteiden ja laitteistojen asennus ja sähköistys tehdään sähkösuunnitelmien 
mukaan. LVI-urakoitsija asentaa laitteet paikoilleen esim. pumput, varaajat ym. 
Sähköurakoitsija kaapeloi ja kytkee laitteet ja laitteistot. Sähkölaitteiden ja käy-
tettävien mahdollisten liitäntärasioiden kotelointiluokan tulee olla sopiva ja riittä-
vä tilaan, johon laite tai laitteisto asennetaan. Asennuksessa noudatetaan hyviä 
asennustapoja, sekä SFS 6000 -standardin määräyksiä. 
 
 
6.5 S241 Pistorasiat 
 
Pistorasiat-järjestelmä sisältää kaikki kiinteistössä olevat normaaliin käyttöön 
tarkoitetut kiinteästi asennetut yksi- tai kolmivaihe pistorasiat. Järjestelmään 
kuuluvat näiden kaapeloinnit, ohjauslaitteet, yksivaiheiset pistorasiat sekä kol-
mivaiheiset pistorasiat. [1, 8.] 
 
Pistorasioiden kaapeloinnit ja asennukset tehdään sähkösuunnitelmien mukaan 
noudattaen hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -standardin määräyksiä. ST-
kortissa 51.22 on annettu yleisimmin käytettyjä asennuskorkeuksia ja sähköko-
jeille (Liite 4). Tavallisesti sähkösuunnittelija on merkannut asennuskorkeudet 
tasokuvaan tai kertonut ne sähkötyöselityksessä. 
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Asennuskorkeus mitataan lattiasta alimman pistorasian keskelle. Jos peitelevyjä 
ei ole mahdollista avata paljastamatta jännitteisiä osia, asennetaan vahvavirta-
rasiat ja heikkovirta- / telerasiat erilleen toisistaan omiin yhdistelmiin (Kuva 6). 
[12, 3.] 
 
 
Kuva 6. Esimerkki rasioiden sijoittelusta. [12, 3.] 
 
Pistorasioiden kotelointiluokan tulee olla myös sopiva ja riittävä ympäristön olo-
suhteisiin. Tilat voidaan jakaa yleisesti kuiviin tiloihin, kosteisiin tiloihin ja märkiin 
tiloihin, sekä ulkotiloihin. SFS 6000-7 -standardissa erikoistilojen sähköasen-
nuksille on annettu myös omia erityisvaatimuksia. Liitteessä 5 on taulukoitu ko-
telointiluokat eri tiloissa. [13, 590-591] 
 
 
6.6 S242 Kosketinkiskojärjestelmä 
 
Kosketinkiskojärjestelmä sisältää kosketinkiskot osineen, jotka on tarkoitettu va-
laistuksen syöttämiseen tai muuhun sähkönjakelun hoitamiseen. Järjestelmään 
kuuluvat kosketinkiskojen kaapeloinnit, ohjauslaitteet, kosketinkiskot, virranotti-
met. Lisäksi järjestelmään kuuluvat myös rakentamiseen tarkoitetut asennus- ja 
kannatusosat, pääty-, kulma-, liitos- yms. osat sekä tarvikkeet. [1, 8.] 
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Yksittäiset valaistuksen syöttämiseen tarkoitetut kosketinkiskot voidaan myös 
sisällyttää vastaavan tilan valaistusjärjestelmään. [1, 8.] 
 
Kosketinkiskojärjestelmät asennetaan sähkösuunnitelmien mukaan. Mahdolliset 
muutokset merkataan sähkösuunnitelmiin. Kiskojen asennuksissa noudatetaan 
kosketinkiskojärjestelmän valmistajan ohjeita ja asennukset tehdään hyvien 
asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -standardin määräyksiä. 
 
 
6.7 S244 Pistorasiapylväät 
 
Pistorasiapylväät-järjestelmä sisältää kohteeseen asennettavat pistorasiapyl-
väät, jotka ovat tarkoitettu toimimaan työpisteiden pistorasioiden ja tietojärjes-
telmien liitäntäpisteinä. [1, 9.] 
 
Pistorasiapylväiden sijoittelu on yleensä merkattu sähkösuunnitelman tasoku-
viin. Pistorasiapylväiden sijoitukset voidaan tarvittaessa katsoa käyttäjän kans-
sa hyvässä vaiheessa ennen pistorasia pylväille tarkoitettujen syöttöjen ja ATK 
yhteyksien vetoa, jos paikkoja ei ole etukäteen määrätty. 
 
 
6.8 S245 Autolämmityspistorasiat 
 
Autolämmityspistorasiat-järjestelmä sisältää ulkoalueilla tai ulkolämpötilassa 
olevat autojen lämmitykseen talviaikana tarkoitetut pistorasiat. Järjestelmään 
kuuluvat autolämmitys pistorasioiden syöttökaapelit, ohjauslaitteet ja pisto-
rasiayksiköt. Lisäksi järjestelmään kuuluvat rakentamiseen tarvittavat pylväät, 
jalustat sekä tarvikkeet asennukseen ja kiinnitykseen. [1, 9.] 
 
Autolämmityspistorasioiden sijoittelu ja kaapelointi tehdään sähkösuunnitelmien 
mukaan. Mahdolliset muutokset merkataan kuviin. Asennukset tehdään hyvien 
asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -standardin määräyksiä. 
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6.9 S246 Pistorasiakeskukset 
 
Pistorasiakeskukset-järjestelmä sisältää sähköliitäntäpaikkana toimivat pisto-
rasiakeskukset. Järjestelmään kuuluvat näiden syöttökaapelit ja pistorasiakes-
kukset. [1, 9.] 
 
Pistorasiakeskusten sijoittelu ja kaapelointi tehdään sähkösuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkataan kuviin. Asennukset tehdään hyvien 
asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -standardin määräyksiä, se-
kä valmistajan ohjeita. 
 
 
6.10 S248 Sähköautojen latauspistorasiat 
 
Sähköautojen latauspistorasiat-järjestelmä sisältää sähköautojen lataamiseen 
tarkoitetut latauspistorasiayksiköt, jotka sijaitsevat kiinteistön ulkoalueilla tai au-
totallissa. Järjestelmään kuuluvat syöttökaapelit, ohjauslaitteet, latauspisto-
rasiayksiköt. Lisäksi järjestelmään kuuluvat tarvittavat pylväät, jalustat sekä tar-
vikkeet asennukseen ja kiinnitykseen. [1, 9.] 
 
Sähköajoneuvojen latausjärjestelmää käsitellään standardeissa SFS 6000-7-
722 ja EN61851-1. Lataustavat 1, 2, 3 ja 4 käsitellään standardissa SFS 6000-
7-722. [13, 598.] 
 
Uudisasennuksissa sähköautojen lataukseen käytetään ensisijaisesti latausta-
paa 3. Sähköautojen lataustavassa 3 ohjaus- ja valvontatoiminnot ovat sähkö-
ajoneuvon latausjärjestelmässä, joka on asennettu kiinteästi vaihtosähköverk-
koon. [13, 522.] 
 
Lataustavassa 3 pistokytkimen mitoitusvirta on 63 A, mutta sitä voidaan käyttää 
myös pienemmillä virroilla, käytettävissä olevan tehon mukaan. Pistokytkimen 
rakenteen pitää olla standardin EN62196-2 mukaista tyyppiä 2. [13, 598.] 
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6.11 S251 Sisävalaistusjärjestelmä 
 
Sisävalaistusjärjestelmä sisältää rakennuksen sisätilojen valaistukset. Lisäksi 
järjestelmään kuuluvat valaistuksen ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja valaisimet, 
valonlähteet, liitäntälaitteet sekä valaisimien asennukseen tarvittavat kiinnitys-
tarvikkeet. [1, 9.] 
 
Valaisimien sijoittelu ja kaapelointi tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. Muu-
tokset merkataan kuviin, jos suunnitelmista joudutaan poikkeamaan. Asennuk-
set tehdään hyvien asennustapojen mukaisesti, noudattaen SFS 6000 -
standardin määräyksiä, sekä valaisimen valmistajan asennusohjeita. Valaisimi-
en ohjaukseen tarkoitettujen kytkimien normaali asennuskorkeus on 1000 mm 
lattiasta. Suunnittelija on tyypillisesti merkinnyt käytettävät asennuskorkeudet 
sähkötyöselostukseen tai tasokuviin. 
 
Valaisimen liittämiseen on käytettävä seuraavia tapoja: 
 
• standardin EN 60998 mukaisia liittimiä 
• standardien SFS-EN 61995-1 ja -2 mukaisia valaisinpistokytkimiä 
• syötön liittämiseen tarkoitettuja asennuspistoliittimiä 
• muuta liittämislaitetta, joka sopii. [11, 325.] 
 
Valaisimen asennuksessa otetaan huomioon että valaisimella on valmistajan 
vaatimusten mukainen riittävä ilmanvaihto. Valaisin ei saa aiheuttaa tulipalovaa-
raa. Erityisesti kohdevalaisimia ja halogeenivalaisimia asentaessa valaisimen 
ympärille pitää jättää riittävästi tilaa. [11, 326.] 
 
Upotettavia valaisimia asennettaessa, huomioidaan että upotukseen jää valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti riittävästi vapaata ilmatilaa. [11, 326.] 
 
Valaisimen pitää olla kotelointiluokaltaan sopiva asennettavaan tilaan (liite 5). 
Valaisimen kotelointiluokka ei saa huonontua sitä asentaessa. Asennettaessa 
valaisimia kosteisiin ja märkiin tiloihin, pitää huomioida valaisimen korroosion-
kestävyys ja pintavirrankestävyys. Valaisimiksi kannattaa valita suojakuvulliset, 
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jos on mahdollista että niihin voi osua jossain tilanteessa vesipisaroita. Kuiva-
uskaapin alle asennettavan valaisimen suojausluokan on oltava vähintään IP21. 
[11, 326.] 
 
 
6.12 S252 Ulkovalaistusjärjestelmä 
 
Ulkovalaistusjärjestelmä sisältää kiinteistön ulkona olevat valaisimet, jotka ovat 
rakennuksissa kiinni esim. numerovalo, katosten valaistus, terassien valaistus 
ym. Järjestelmään kuuluvat valaistuksen kaapeloinnit, ohjauslaitteet ja valaisi-
met, valonlähteet, liitäntälaitteet sekä valaisimien asennukseen tarvittavat kiinni-
tystarvikkeet. [1, 9.] 
 
Ulkovalaisimet sijoitetaan ulos sähkösuunnitelman mukaisesti, sähkösuunnitteli-
jan ilmoittamiin asennuskorkoihin. Muutokset merkataan, jos suunnitelmista 
joudutaan poikkeamaan. Asennukset tehdään hyvien asennustapojen mukai-
sesti, noudattaen SFS 6000 -standardin määräyksiä, sekä valaisimen valmista-
jan ohjeita. 
 
Valaisimen pitää olla kotelointiluokaltaan sopiva asennettaviin olosuhteisiin (liite 
5). Valaisimen kotelointiluokka ei saa huonontua sitä asentaessa. Ulos asennet-
tavissa valaisimissa tulee ottaa myös huomioon valaisimen korroosionkestävyys 
ja pintavirrankestävyys. [13, 326.] 
 
 
Kuva 7. Ulkotilojen sähkölaitteiden sijoituksia ja koteloluokkia. [13, 592.] 
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6.13 S253 Aluevalaistusjärjestelmä 
 
Aluevalaistusjärjestelmään kuuluu kiinteistön rakennuksista irrallaan olevat ul-
kovalaistukset eri alueilla esim. puisto alueet, parkkipaikat, oleskelualueet. Jär-
jestelmään sisältyvät valaistuksen ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja valaisimet. Li-
säksi järjestelmään kuuluvat valonlähteet, liitäntälaitteet, pylväät, varret, mastot, 
jalustat ym. sekä valaisimien asennukseen tarvittavat kiinnitystarvikkeet. [1, 9-
10.] 
 
Aluevalaistusjärjestelmässä jännitteisiä osia sisältävät kotelot pitää olla avaimel-
la tai työkalulla lukittuja, jos ne sijaitsevat muille kuin sähköalan ammattilaisille 
luokse päästävässä paikassa. Kotelossa olevat sähkölaitteet suojataan koske-
tukselta, jos kotelon luukku on auki. [11, 379.] 
 
Aluevalaistukseen tarkoitettujen sähkölaitteiden kotelointiluokan pitää olla vä-
hintään IP33. Kosketeltavissa olevien sähkölaitteiden syöttö suojataan enintään 
30 mA:n vikavirtasuojalla, jos ne sisältävät valaistuksen. Tällaisia kohteita ovat 
esimerkiksi: 
 
• pysäkkikatokset 
• valomainos- tai muut valotaulut. [11, 380.] 
 
Muissa kohteissa, joissa sähkölaitteiden jännitteelle alttiit osat eivät ole normaa-
listi kosketeltavissa, voidaan vikasuojauksessa käyttää jakeluverkkojen vi-
kasuojausvaatimuksia. Jos sähkölaitteiden jännitteelle alttiit osat ovat kosketel-
tavissa, pitää vikasuojauksessa noudattaa SFS 6000 luvun 41 vaatimuksia, ellei 
valaisimeen tai valaisinpylvääseen ole erikseen asennettu suojalaitetta, joka 
täyttää luvun 41 vaatimukset. [11, 379-380.] 
 
 
6.14 S261 Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä 
 
S261 Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmään kuuluvat lämmitysmuodot, 
joissa käytetään pääasiassa sähköenergiaa esim. vesikiertoinen lämmitysjärjes-
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telmä, kattolämmitykset, lattialämmitykset, sähkölämmittimet, säteilylämmitti-
met. Järjestelmään kuuluvat lämmityksessä käytettävät ohjauslaitteet ja -
järjestelmät, kaapeloinnit ja lämmityslaitteet. [1, 10.] 
 
Lämmitysjärjestelmän laitteiden sijoittelu ja kaapelointi tehdään sähkösuunni-
telmien mukaan. Mahdolliset muutoksen merkataan kuviin, jos kuvista joudu-
taan poikkeamaan. Asennukset tehdään hyvien asennustapojen mukaisesti, 
noudattaen SFS 6000 -standardin määräyksiä, sekä laitteiden valmistajan ohjei-
ta. 
 
 
6.15 S262 Lattialämmitykset 
 
Lattialämmitykset-järjestelmä sisältää yksittäiset rakennukseen tehtävät lattia-
lämmitykset. Järjestelmään kuuluvat lattialämmitysten ohjauslaitteet, kaapeloin-
nit, liitäntälaitteet sekä lämmityskaapelit ja -elementit. 
 
Lattialämmityskaapeleita ja -elementtejä asentaessa tulee noudattaa erityisesti 
valmistajan antamia ohjeita. Lämmityskaapelia asentaessa pitää ottaa huomi-
oon, ettei sen lämpö vaurioita muita lähellä olevia materiaaleja. Normaali käy-
tössä lämmityskaapeli ei saa ylittää 80 °C:n lämpötilaa, jos se sijaitsee palava-
aineisessa rakenteessa. [14, 181.] 
 
Yleensä lattialämmityksissä käytetään vakiovastuskaapelia, jossa kaapelilla on 
vakiona pysyvä metriresistanssi. Vakiovastuskaapelin teho määräytyy pituuden 
mukaan. Vakiovastuskaapelit asennetaan niin, etteivät kaapelit kosketa toisi-
aan. Lämmityksessä voidaan käyttää myös itsesäätyvää lämmityskaapelia. It-
sesäätyvässä lämmityskaapelissa on johtimien välissä puolijohtava aine. Ai-
neen lämmetessä kaapelin resistanssi kasvaa ja lämmitysteho pienenee. [14, 
179-180.] 
 
Ennen asennusta lattialämmityskaapeli tarkistetaan mittaamalla että se on kun-
nossa. Lattialämmityskaapelista mitataan eristysresistanssi ja kaapelin resis-
tanssi, joiden pitää vastata valmistajan ilmoittamia arvoja. Asennuksen jälkeen 
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lattialämmityskaapeli mitataan uudestaan, jotta varmistutaan siitä että se on 
kunnossa ennen lattian asentamista. Lattian valmistuttua mittaukset suoritetaan 
uudestaan, jotta varmistutaan, ettei se ole vaurioitunut lattian asennuksen aika-
na. Saadut arvot kirjataan ylös mittauspöytäkirjaan. 
 
Lattialämmityskaapeli asennetaan tasaisesti asennettavaan tilaan. Ulkoseinään 
rajoittuvissa asennuksissa ulkoseinän vieressä voi käyttää tihennettyä asen-
nusväliä. Lämmityskaapelia ei asenneta kiinteiden kalusteiden alle, ettei synny 
hukkaenergiaa. Jos lattiaan asennetaan sähköputkia, tulee varmistua että put-
kien ja lämmityskaapelin väliin tulee riittävä etäisyys, ettei kaapeli lämmitä säh-
köputkea. Normaalisti kertavaluna tehtävässä lattiassa sähköputket tulee alim-
maiseksi ja lattialämmityskaapeli kiinnitetään lattian raudoitusverkkoon. Kaapeli 
kiinnitetään raudoitusverkkoon tarpeeksi tiheästi, ettei se pääse painumaan len-
kille verkon silmien väliin. [14, 181-182.] 
 
Lattialämmityksen säätöön käytetään yleensä lattiatermostaattia. Suorassa lat-
tialämmityksessä voidaan käyttää myös huonetermostaattia, joka mittaa lämpö-
tilan huoneen ilmasta. Lattiatermostaatissa on lattiaan putkeen sijoitettava antu-
ri joka mittaa lattialaatan lämpötilaa. Termostaatin asennuskorkeutena on 
käytetty tavallisesti 1,4 m korkeutta, ellei toisin ole mainittu. [14,182.] 
 
 
6.16 S264 Sadevesijärjestelmien lämmitykset 
 
Sadevesijärjestelmien lämmitykset-järjestelmä sisältää sadevesipoisto putkisto-
jen, kourujen, kaivojen sekä muiden vastaavien kohteiden sulanapitoon tarkoite-
tut lämmittimet. Järjestelmään kuuluvat näiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit ja 
lämmitykseen tarkoitetut laitteet. 
 
Sadevesijärjestelmien lämmityksessä voidaan käyttää vakiovastuskaapelia, 
mutta yleensä niissä käytetään itsesäätyvää kaapelia. Vakiovastuskaapelia käy-
tettäessä rinnan menevät osuudet pitää sitoa pannalla tarpeeksi tiheään eril-
leen, etteivät ne voi koskettaa toisiaan (Kuva 9.) [15]. 
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Kaapelit mitataan ennen asennusta ja asennuksen jälkeen, jotta varmistutaan 
että ne ovat kunnossa. Saadut arvot kirjataan ylös mittauspöytäkirjaan. Kaape-
leiden asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. 
 
Itsesäätyvällä kaapelilla toteutettu lämmitysjärjestelmä pitää varustaa vähintään 
käyttökytkimellä. Käyttökytkin tulisi sijoittaa paikkaan, jossa siihen pääsee hel-
posti käsiksi. Vakiovastuskaapeli tarvitsee lisäksi ohjauskeskuksen lämmityk-
seen. Ohjauskeskusta kannattaa käyttää myös itsesäätyvien kaapeleiden kans-
sa parantaen energiatehokkuutta. [15] 
 
 
Kuva 8. Lämmityksen toteutus it-
sesäätyvällä kaapelilla. [15] 
 
Kuva 9. Lämmityksen toteutus va-
kiovastuskaapelilla. [15] 
 
 
6.17 S265 Putkistojen saattolämmitykset 
 
Putkistojen saattolämmitykset-järjestelmä sisältää putkistojen lämmitykseen tar-
koitetut laitteet. Järjestelmään kuuluvat näiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit sekä 
putkistojen lämmityslaitteet. [1, 11.]  
 
Putkistojen saattolämmitys voidaan toteuttaa vakiovastuskaapelilla tai itsesää-
tyvällä kaapelilla. Lämmitysjärjestelmän ohjaus voidaan tehdä esim. termostaa-
tilla tai aikakello ohjauksella. Järjestelmä voidaan toteuttaa putkien ulkopuolisel-
la lämmityksellä taikka sisäpuolisella lämmityksellä. Sisäpuoliseen 
lämmitykseen käytettävien kaapeleiden pitää olla elintarvikeviranomaisten hy-
väksymiä, jos niitä käytetään käyttövesiputkistoissa. [16] 
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Putkiston sisäpuolisessa saattolämmityksessä tulee huomioida, että kaapeli va-
rustetaan kaapelin kosteusluokituksen säilyttävällä loppupäätteellä, ettei se 
pääse vaurioitumaan kosteudesta tai aiheuttamaan sähköiskun vaaraa. Kaapelit 
mitataan ennen asennusta ja asennuksen jälkeen, jotta varmistutaan että ne 
ovat kunnossa. Saadut arvot kirjataan ylös mittauspöytäkirjaan. Lämmityskaa-
peleiden asennuksessa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. 
 
 
6.18 S266 Alueiden sulanapidot 
 
Alueiden sulanapidot-järjestelmä sisältää ulkoalueiden sulanapitoon tarkoitetut 
lämmitykset. Järjestelmään kuuluvat näiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit sekä 
sulanapitokaapelit tai -elementit. [1, 11.] 
 
Alueiden sulanapito-järjestelmä voidaan toteuttaa valmiilla lämpökaapelimatolla, 
erillisillä sulanapito kaapeleilla (vakiovastuskaapelilla tai itsesäätyvällä kaapelil-
la). Lämmitysjärjestelmän ohjaus toteutetaan esim. asentamalla ohjauskeskus 
tai termostaatti. [17] 
 
Kaapelit voidaan asentaa betoniin, asfaltin alle tai laatoituksen alle [17]. Asen-
nettaessa kaapeleita asfaltin tai laatoituksen alle pohjalle levitetään tasainen n. 
5 cm:n kerros hienoa, soraa jonka päälle kaapelit levitetään [17]. Kaapeleiden 
päälle levitetään hienoa hiekkaa n. 3 cm, joka suojaa lämpökaapelia [17]. Beto-
nin alle asentaessa päällimmäistä hiekkakerrosta ei tarvita [17]. 
 
Kaapelit mitataan ennen asennusta ja asennuksen jälkeen, jotta varmistutaan 
että ne ovat kunnossa. Saadut arvot kirjataan ylös mittauspöytäkirjaan. Kaape-
leita asentaessa tulee myös noudattaa valmistajan antamia ohjeita. 
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7 S4 Varavoimajärjestelmät ja siihen liitetyt kuormitukset 
 
 
7.1 S412 Varavoiman tuotantojärjestelmät ja -laitteistot 
 
Varavoiman tuotantojärjestelmiin ja -laitteistoihin kuuluvat kiinteistön varavoima-
järjestelmä, varavoiman tuotantoon tarkoitetut laitteet ja varavoiman kuormituk-
set sekä kaapeliyhteydet pääjakeluun. Järjestelmään kuuluvat myös hälytys- ja 
valvontayhteys rakennusautomaatiojärjestelmään tai muuhun vastaavaan jär-
jestelmään. [1, 12.] 
 
Varavoimajärjestelmän asennuksessa noudatetaan SFS 6000 -standardin mää-
räyksiä sekä valmistajan antamia ohjeita. Asennukset tehdään hyvien asennus-
tapojen mukaisesti. 
 
Normaaliin syöttöön kytkettävä generaattorilaitteisto, joka ei ole tarkoitettu toi-
mimaan samanaikaisesti jakeluverkon kanssa ei voi SFS 6000-5-53 erotusvaa-
timusten mukaisesti toimia rinnan jakeluverkon kanssa. Tämä voidaan estää 
mm. seuraavin menetelmin: 
 
• sähköinen, mekaaninen tai sähkömekaaninen lukitus vaihtokytkimen 
käyttömekanismien tai ohjauspiirien välillä. 
• lukitusjärjestelmä, johon on ainoastaan yksi siirrettävä avain 
• kolmiasentoinen vaihtokytkin, joka katkaisee toisen syötön ennen kuin 
toinen syöttö kytkeytyy 
• sopivalla lukituksella varustettu automaattinen vaihtokytkin 
• muut yhtä turvallisen työskentelyn takaavat menetelmät. [13, 329.] 
 
Generaattorilaitteisto, joka voi toimia rinnan jakeluverkon kanssa rinnan lisäte-
honlähteenä, pitää täyttää SFS 6000-4-42 mukaiset vaatimukset sekä SFS 
6000-4-43 mukaiset vaatimukset. Jakeluverkon kanssa rinnan toimiva generaat-
torilaitteisto pitää asentaa asennuksen kaikkien ryhmäjohtojen suojalaitteiden 
syötön puolelle tai yhden ryhmäjohdon kaikkien suojalaitteiden kuormituksen 
puolelle, täyttäen seuraavat vaatimukset: 
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1. ryhmäjohtojen johtimien pitää täyttää seuraavat vaatimukset: 
  IZ ≥ In + Ig    (Kaava 1.) 
 
,jossa 
Iz on ryhmäjohdon johtimien kuormitettavuus 
In on ryhmäjohdon suojalaitteen mitoitusvirta 
Ig on generaattorilaitteiston mitoitusulostulovirta 
 
2. generaattoria ei saa liittää ryhmäjohtoon pistokytkimellä 
3. ryhmäjohtoja SFS 6000-4-41 | 411 tai 415 mukaisesti suojaavan vikavir-
tasuojan pitää kytkeä kaikki jännitteiset johtimet mukaan luettuna nolla-
johdin 
4. generaattorilaitteiston ääri- ja nollajohtimia ei saa kytkeä maahan ryhmä-
johtojen suojalaitteiden jälkeen. [13, 330.] 
 
 
7.2 S422 Pääjakelujärjestelmä 
 
Varavoiman pääjakelujärjestelmä sisältää järjestelmät, joita tarvitaan varavoi-
man pääjakeluun. Järjestelmään kuuluvat varavoiman pääkeskus, maadoituk-
set, varavoiman energiakaapeloinnit sekä varavoimakeskukset. [1, 12.] 
 
Varavoiman pääjakelujärjestelmän asennuksessa noudatetaan SFS 6000 -
standardin määräyksiä. Laitteet asennetaan sähkösuunnitelmien mukaan pai-
koilleen. Mahdolliset muutokset merkataan kuviin ylös, jos niitä esiintyy. 
 
 
7.3 S431 Laitteiden ja laitteistojen sähköistys 
 
Varavoimaan liitettyjen laitteiden ja laitteistojen sähköistys-järjestelmä sisältää 
laitteiden ja laitteistojen liitännät, jotka on liitetty varavoimaan. Järjestelmään si-
sältyy näiden kaapeloinnit, sekä liitäntäosat. [1, 12.] 
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Laitteiden ja laitteistojen asennus ja sähköistys ja sijoitus tehdään sähkösuunni-
telmien mukaan. Sijoitukset voidaan katsoa myös erikseen käyttäjän kanssa, 
jos näin on sovittu meneteltäväksi. Sähkölaitteiden ja käytettävien mahdollisten 
liitäntärasioiden kotelointiluokan tulee olla sopiva ja riittävä tilaan, johon laite tai 
laitteisto asennetaan. 
 
 
7.4 S441 Pistorasiat 
 
Varavoimaan liitetyt pistorasiat-järjestelmä sisältää pistorasiat, jotka on liitetty 
varavoimaan. Järjestelmään kuuluvat näiden kaapeloinnit, sekä pistorasiat. [1, 
12-13.] 
 
Pistorasioiden kaapeloinnit ja asennukset tehdään sähkösuunnitelmien mu-
kaan. Asennukset tehdään kuten S241 Pistorasiat-järjestelmässä noudattaen 
SFS 6000 -standardin määräyksiä ja hyviä asennustapoja. 
 
 
7.5 S451 Valaistukset 
 
Varavoimaan liitetyt valaistukset-järjestelmä sisältää valaistukset, jotka on liitet-
ty varavoimaan. Järjestelmään kuuluvat näiden ohjauslaitteet, kaapeloinnit sekä 
valaisimet. [1, 13.] 
 
Asennukset tehdään kuten S25 valaistusjärjestelmissä, noudattaen SFS 6000 -
standardin määräyksiä ja hyviä asennustapoja. 
 
 
7.6 S461 Lämmitykset 
 
Varavoimaan liitetyt lämmitykset-järjestelmä sisältää lämmitykset, jotka on liitet-
ty varavoimaan. Järjestelmään kuuluvat näiden ohjauslaitteet ja -järjestelmät, 
kaapeloinnit sekä lämmityslaitteet. [1, 16.] 
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Asennukset tehdään kuten S26 Sähkölämmitysjärjestelmissä, noudattaen SFS 
6000 -standardin määräyksiä ja hyviä asennustapoja. 
 
 
8 S512 UPS-laitteet 
 
 
UPS-laitteet-järjestelmä sisältää UPS-jakelujärjestelmään kuuluvat sähköntuo-
tantolaitteet ja -laitteistot. Järjestelmä sisältää UPS-laitteet ja yhteydet pääjake-
lujärjestelmään. Järjestelmään kuuluvat myös hälytys- ja valvontayhteydet ra-
kennusautomaatiojärjestelmään tai muuhun vastaavaan järjestelmään. [1, 13.] 
 
Kiinteistöön suunniteltu UPS-jakelujärjestelmä asennetaan kohteeseen sähkö-
suunnitelmien mukaan, noudattaen asennuksessa valmistajan ohjeita ja SFS 
6000 -standardin määräyksiä. Asennuksessa otetaan huomioon lattian sallittu 
kuormitettavuus jotta se on riittävä UPS-laitteelle ja akustoille. Laitekaappien 
ympärille jätetään riittävät huoltotilat ylläpitoa ja huoltoa varten. [18, 01.] 
 
Käyttöönotossa laitteistolle tehdään astinvarainen tarkastus. Mahdollisista kulje-
tusvaurioista ilmoitetaan laitetoimittajalle. UPS-laitteeseen liitettävän kaapeloin-
nin eristysvastus mitataan ennen liittämistä UPS-laitteeseen. Jännitteiden oi-
keellisuus tarkastetaan UPS-laitteen tulojen liittimistä jännitteen kytkemisen 
jälkeen. Ohitussyötön vaihejärjestys tarkastetaan ohitussyötön/-tulon kaapelin 
liittimistä mittaamalla. [18, 1.] 
 
 
9 S6 Turvavalaistusjärjestelmät 
 
 
9.1 S610 Poistumisvalaistusjärjestelmä 
 
Poistumisvalaistusjärjestelmä sisältää poistumisreittien ja poistumisreittejä 
osoittavien merkkien valaistuksen. Poistumisvalaistuksen tarkoituksena on var-
mistaa ihmisille turvallinen poistuminen ja vaaraa aihetuttavien toimintojen tur-
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vallisen päättämisen mahdollisuus rakennuksessa. Järjestelmä sisältää vara-
voimalaitteet (akustot, varavoimakoneet), keskuslaitteet, kaapeloinnit, poistu-
misreittien turvavalaisimet ja opasvalaisimet sekä ohjauskytkimet. Varavoimalai-
te voi olla myös erikseen S412 luokan järjestelmä, jolloin 
poistumisvalaistusjärjestelmään kuuluu myös kaapelointi varavoimajärjestel-
mään. Poistumisvalaistusjärjestelmään sisältyy myös avoimen alueen valaistus 
ja riskialttiin työalueen valaistus. [1, 14.] 
 
Poistumisvalaistusjärjestelmällä on oma virransyöttö, joka ei ole riippuvainen 
valaistuksesta [19, 37.]. Järjestelmässä käytetään yleensä varatehonlähteenä 
akkuja [19, 37.]. Poistumisvalaistusjärjestelmä voi olla myös toteutettu osana 
paloilmoitinjärjestelmää, jolloin paloilmoitusjärjestelmä ja turvavalaistusjärjes-
telmä on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi. 
 
Sisäasiainministeriön asetuksessa (sMa 805/2005) 3 §:ssä on annettu yleiset 
vaatimukset poistumisreittien merkintään poistumisopasteilla. Poistumisreitit 
merkataan poistumisopasteilla ainakin seuraavissa kohteissa: 
 
1. Majoitustiloissa 
2. hoitolaitoksissa 
3. kokoontumis- ja liiketiloissa 
4. työpaikkatiloissa 
5. tuotantotiloissa 
6. varastotiloissa, joissa työskennellään 
7. sellaisissa muissa tiloissa, joista poistuminen on vaikeaa tai joissa pois-
tumisjärjestelyt ovat tavanomaisesta poikkeavat. [19, 29.] 
 
Poistumisopasteiden pitää olla valaistuja, selkeitä ja helposti tunnistettavia. 
Samassa tilassa käytettyjen opasteiden pitää olla myös mahdollisimman sa-
manlaisia. Poistumisopasteiden valaistus voidaan toteuttaa sisä- tai ulkopuolisil-
la valonlähteillä, joiden pitää toimia määrätyn ajan verran hätäpoistumistilan-
teissa. Ulkopuolelta valaistun kilven pitää olla suurempi kuin sisäpuolelta 
valaistun kilven. Jälkivalaisevasta materiaalista tehtyjä opasteita voidaan käyt-
tää täydentävinä opasteina tarvittaessa. [19, 29, 32.] 
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Poistumisopasteet sijoitetaan sellaisiin paikkoihin että uloskäytävät ja kulkureitit 
ovat selvästi havaittavissa. Poistumisopasteet sijoitetaan jokaisen poistumiseen 
käytettävän oven kohdalle. Kulkureitille sijoitettavien opasteiden pitää osoittaa 
selvästi poistumisreitti turvalliseen paikkaan. Opasteiden sijoittelussa tulee ottaa 
myös huomioon se että seuraava opaste on aina nähtävissä välittömästi edelli-
sen opasteen ohi kulkiessa. [19, 32.] 
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Kuva 4.1. Poistumisopasteiden sijoitteluperiaate.
Uloskäytävän ovet ja lopulliset uloskäynnit valaistaan tavalli-
sesti käyttäen opastevalaisimia, jotka valaisevat sisäpuolisesti 
turvallisuuskilven ja lisäksi antavat valoa myös alaspäin. Lo-
pullisen uloskäynnin ulkopuolisen alueen valaistuksen osalta 
viitataan kohtaan 4.7.
4.2 POISTUMISREITTIVALAISTUS
Enintään 2 m leveällä poistumisreitillä vaakatason valaistusvoi-
makkuuden lattian tasossa poistumistien keskilinjalla on oltava 
vähintään 1 lx, ja keskivyöhykkeellä, jonka leveys on vähintään 
puolet poistumisreitin leveydestä, valaistusvoimakkuuden on ol-
tava vähintään 50 % keskilinjan kohdalla olevasta valaistusvoi-
makkuudesta. Yli 2 m leveitä poistumisreittejä voidaan käsitellä 
2 m:n levyisinä kaistoina tai ne voidaan valaista avoimen alueen 
valaistusvaatimuksen mukaisesti.
Kuva 4.2. Poistumisreitin valaistuksen määrittely.
 
Kuva 10. Poistumisopasteiden sijoitteluperiaate. [19, 38.] 
 
Poistumisopasteet ovat aina valaistuja, tavallisesta valaistuksesta riippumatta. 
Po stumisr itin muun turvav lais uksen pitää käynnistyä, kun tavallinen valais-
tus joutuu epäkuntoon. Poistumisreittien turvavalaistus pitää käynnistyä myös 
silloin kun tavallisen valaistuksen häiriö koskee vain osaa rakennuksesta. [19, 
37.] 
 
Poistumisvalaistuksen on toimittava evakuointiin ja turvalliseen poistumiseen 
vaadittavan ajan, joka määräytyy rakennuksen ja tilojen käyttötavasta, raken-
teellisista o inaisuuksista, tiloissa olevien ihmisten valmiuksista sekä muista 
poistumisturvallisuuden riskeistä. Vähimmäisvaatimus toiminta-ajalle on yksi 
tunti. [19, 37.] 
 
Poistumisreitin valaistukseen noudatetaan soveltuvin osin SFS-EN 1838 stan-
dardissa annettuja ohjeita. Standardin mukaisia valaistuksella korostettavia 
paikkoja ovat: 
 
• hätäpoistumiseen tarkoitettu uloskäytävän ovi 
• portaiden lähialue niin, että jokainen porrastasanne saa suoraa valoa 
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• lähialue jokaisessa muussa korkeustason muutoskohdassa 
• pakolliset uloskäytävät ja turvallisuuskilvet 
• käytävien risteykset 
• lopullisen uloskäynnin lähistö ja uloskäynti. [19, 37.] 
 
Enintään 2 metriä leveällä poistumisreitillä valonvoimakkuuden pitää olla pois-
tumisreitin keskilinjalla, lattian tasolla vaakatasossa vähintään 1 lx. Keski-
vyöhykkeellä, joka on vähintään puolet poistumisreitin leveydestä, valaistus 
voimakkuuden pitää olla vähintään 50 % keskilinjan valaistusvoimakkuudesta. 
Yli kaksi metriä leveät poistumisreitit voidaan valaista avoimen alueen valais-
tusvaatimuksen mukaisesti tai jakaa ne 2 metrin levyisiksi kaistoiksi. Valaistus-
voimakkuuden suhde ei saa olla 40:1 suurempi suurimman ja pienimmän voi-
makkuuden välillä. Valaistukseen käytetyt valaisimet eivät saa häikäistä ja ne 
eivät saa ylittää taulukossa 2 esitettyjä valovoima-arvoja. [19, 38-39.] 
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Kuva 4.1. Poistumisopasteiden sijoitteluperiaate.
Uloskäytävän ovet ja lopulliset uloskäynnit valaistaan tavalli-
sesti käyttäen opastevalaisimia, jotka valaisevat sisäpuolisesti 
turvallisuuskilven ja lisäksi antavat valoa myös alaspäin. Lo-
pullisen uloskäynnin ulkopuolisen alueen valaistuksen osalta 
viitataan kohtaan 4.7.
4.2 POISTUMISREITTIVALAISTUS
Enintään 2 m leveällä poistumisreitillä vaakatason valais usvoi-
makkuuden lattian tasossa poistumistien keskilinjalla on oltava 
vähintään 1 lx, ja keskivyöhykkeellä, jonka leveys on vähintään 
puolet poistumisreitin leveydestä, valaistusvoimakkuuden on ol-
tava ähintään 50 % eskilinjan kohdalla olevasta valaistusvoi-
makkuudesta. Yli 2 m leveitä poistumisreittejä voidaan käsitellä 
2 m:n levyisinä kaistoina tai ne voidaan valaista avoimen alueen 
valaistusvaatimuksen mukaisesti.
Kuva 4.2. Poistumisreitin valaistuksen määrittely.
 
Kuva 11. Poistumisreitin valaistuksen määrittely. [19, 38.] 
 
Avoimen alueen valaistuksen tarkoituksena on vähentää paniikin mahdollisuutta 
sekä mahdollistaa turvallinen liikkuminen kohti poistumisreittejä. Valaistusvoi-
makkuuden pitää olla koko tilassa vähintään 0,5 lx lattian tasolla, lukuun otta-
matta 0,5 metrin levyistä reunavyöhykettä tilassa. Valaistusvoimakkuuden suh-
de ei saa olla 40:1 suurempi suurimman ja pienimmän voimakkuuden välillä. 
Valaistukseen käytetyt valaisimet eivät saa häikäistä ja ne eivät saa ylittää tau-
lukossa 2 esitettyjä valovoima-arvoja. [19, 38-39.] 
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valaistusvoimakkuus 60 sekunnin aikana. Edellisessä luvussa 
todetun mukaisesti tämä vaatimus rajoittaa tiettyjen toteutusta-
pojen soveltuvuutta. 
Kuva 4.3. Avoimen alueen määrittely.
4.4 RISKIALTTIIN TYÖALUEEN VALAISTUS
Riskialttiin työalueen valaistuksen tarkoituksena on varmistaa 
potentiaalisesti vaarallisessa prosessissa tai tilanteessa osallisena 
olevien ihmisten turvallisuus ja tehdä mahdolliseksi kunnolliset 
sulkutoimenpiteet tilojen muiden henkilöiden turvallisuuden ta-
kaamiseksi.
Tyypillinen esimerkki riskialttiista työalueesta on työskentely 
pyörivillä koneilla, jotka jatkavat liikettään vielä sähkökatkok-
sen jälkeenkin ja voivat siten aiheuttaa vaaratilanteen.
Riskialttiilla työalueilla valaistusvoimakkuuden työtasolla on 
oltava vähintään 10 % työhön vaadittavasta valaistusvoimak-
kuudesta, kuitenkin vähintään 15 lx. Haitallista stroboskooppi-
ilmiötä ei saa esiintyä.
Valaistusvoimakkuuden tasaisuuden (minimin suhde keskiar-
voon) riskialttiilla työalueella on oltava vähintään 0,1.
Valaisimet eivät saa häikäistä ja ne eivät saa ylittää luvussa 4.3 
esitettyjä valovoima-arvoja.
Riskialttiin alueen valaistuksen on toimittava vähintään niin 
 kauan kuin ihmisille on vaaraa.
Normaalivalaistuksen häiriytyessä riskialttiin valaistuksen on 
annettava täysi valaistusvoimakkuus keskeytyksettä tai 0,5 se-
 
Kuva 12. Avoimen alueen määrittely. [19, 40.] 
 
Riskialttiin työalueen valaistuksen tarkoituksena on varmistaa ihmisten turvalli-
suus ja turvallinen toimiminen vaarallisessa prosessissa tai tilanteessa. työalu-
een valaistus mahdollist a kunnollisten sul utoime piteiden teon tilassa olevien 
henkilöiden turvallisuuden takaamiseksi. [19, 40.] 
 
Riskialttiilla työalueilla turvavalaistusvoimakkuuden pitää olla vähintään 10 % 
työhön vaadittavasta valaistusvoimakkuudesta. Vähimmäisarvo turvavalaistus-
voimakkuudelle 15 lx. Riski lttiin alueen valaistuksen on t imittava niin kauan 
kuin ihmisille on alueella olosta vaaraa. Valaistusvoimakkuuden tasaisuuden-
suhde keskiarvoon pitää olla vähintään 0,1. Valaistukseen käytetyt valaisimet 
eivät saa häikäistä ja ne eivät saa ylittää taulukossa 2 esitettyjä valovoima-
arvoja. [19, 40.] 
 
Taulukko 2. Poistumisvalaistuksessa käytettävän valaisimen suurin valovoima 
häikäisyalueella. [19, 43.] 
Dokumentti on tulostettu Karelia Ammattikorkeakoulu Oy lisenssillä 25.3.2017. Severi on Sähköinfon sähköinen aineistopalvelu. © Sähköinfo Oy
43
Taulukko 4.1. Poistumisvalaistuksessa käytettävän valaisimen 
suurin valovoim  häikäisyalueella.
Asennuskorkeus      
lattiasta h / m
Suurin sallittu valovoima Imax / cd
Poistumisreitin ja 
avoimen alueen 
valaistus
Riskialttiin työalueen 
valaistus
h < 2,5 500 1 000
2,5 < h < 3,0 900 1 800
3,0 < h < 3,5 1 600 3 200
3,5 < h < 4,0 2 500 5 000
4,0 < h < 4,5 3 500 7 000
h > 4,5 5 000 10 000
Standardissa SFS-EN 60598-2-22 turvavalaisimet luokitellaan 
toiminnan sekä rakenteen mukaan. Standardin velvoittavassa 
liitteessä B: Valaisinluokittelu esitetään turvavalaisimille seuraa-
va toiminnan sekä rakenteen mukaiseen luokitteluun perustuva 
alla kuvattu neljästä nelikulmion lohkosta muodostuva merkintä 
sen käyttöohjeeksi.
Nelikulmion on oltava kiinnitettynä muiden standardin EN 60 
598-2-22 A2:2008 mukaisten merkintöjen lisäksi itse valaisi-
messa.
 *  *  ****  ***
Nelikulmiot on täydennettävä rakennetta ilmaisevilla kirjaimilla 
ja numeroilla:
a) Ensimmäiseen lohkoon sisältyy yksi kohta: tyyppi:
 X  yksikkövalaisin (omalla virtalähteellä)
 Z  keskusjärjestelmästä syötettävä
b) Toiseen lohkoon sisältyy yksi kohta: toimintatapa:
 0 ajoittain toimiva
 1 jatkuvatoiminen
 2 ajoittain toimiva yhdistelmävalaisin
 3 jatkuvatoiminen yhdistelmävalaisin
 4 ajoittain toimiva yhdistelmäturvavalaisin
 5 jatkuvatoiminen yhdistelmäturvavalaisin
 6 oheisturvavalaisin
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9.2 S620 Varavalaistusjärjestelmä 
 
Varavalaistusjärjestelmä sisältää normaalin valaistuksen katketessa toimivan 
varavalaistuksen. Varavalaistuksen tarkoituksena on varmistaa tilan normaalin 
toiminnan jatkuminen suurimmilta osin muuttumattomana. Järjestelmä sisältää 
varavoimalaitteet, keskuslaitteet, kaapeloinnit sekä varavalaisimet. Varavoima-
laitteisiin kuuluvat akustot, varavoimakoneet tai yhteydet varavoimajärjestel-
mään. [1, 14.] 
 
Varavalaistusjärjestelmä voidaan toteuttaa yhtenä kokonaisuutena S610 pois-
tumisvalaistusjärjestelmän kanssa. [1, 14.] 
 
 
9.3 S630 Hätävalaistusjärjestelmä 
 
Hätävalaistusjärjestelmä sisältää väestönsuojiin toteutettavat viranomaismäärä-
ysten mukaiset hätävalaistukset. Järjestelmään kuuluvat varavoimalaitteet, kes-
kuslaitteet, kaapeloinnit, ohjauslaitteet sekä valaisimet. [1, 14.] 
 
S1-luokan väestönsuojan hätävalaistus voidaan toteuttaa IV-laitteistoon liitetyllä 
valaistuksella, jossa valaisimet ovat irrotettavia ja niiden teho pitää olla vähin-
tään 40 lumenia. Virtalähteenä hätävalaisimiin pitää käyttää IV-laitteiston gene-
raattoria. [20, 2-3.] 
 
 
10 S7 Muut järjestelmät 
 
 
10.1 S710 Ukkossuojausjärjestelmä 
 
Ukkossuojausjärjestelmä sisältää rakennusta suojaavan ukkossuojauksen, joka 
suojaa rakennusta suoralta salaman iskulta. Järjestelmään kuuluvat ukkos-
suojaukseen käytettävät maadoituselektrodit, ukkosjohdot, salamanvangitsijat 
sekä kaapeloinnin rakennuksen maadoitus järjestelmään. [1, 14-15.] 
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Ukkossuojausjärjestelmällä suojataan rakennusta tai sen ympäristöön tulevien 
suorien salamaniskujen vaikutuksia. Suojauksessa voidaan käyttää lisäksi yli-
jännite suojia, jotka suojaavat johtoja ylijännitteiltä. [21, 141.] 
 
Tiettyihin rakennuskohteisiin edellytetään ukkossuojauksen rakentamista. Täl-
laisia kohteita ovat muun muassa: 
 
• Ympäristölle vaaraa aiheuttavat, yli 500 kg räjähdystarvikkeita sisältävät 
pysyvät varastot. 
• Ympäristölle vaaraa aiheuttavat, yli 50 kg räjähdystarvikkeita sisältävät 
rakennukset. [21, 142.] 
 
Ukkossuojausta edellytetään yleensä myös seuraavilta rakennuksilta: 
 
• palavan nesteen valmistuslaitokset 
• tekniset käyttölaitokset 
• suurehkot varastot, jossa varastoidaan palavaa nestettä. [21, 142.] 
 
Ukkossuojausta suositellaan seuraaviin rakennuksiin: 
 
• kansantaloudellisesti arvokkaat rakennukset 
• kulttuurihistoriallisesti tärkeät rakennukset 
• paljon ihmisiä sisältävät rakennukset 
• ukkoselle alttiit rakennukset 
• tärkeitä toimintoja sisältävät rakennukset 
• palo- ja räjähdysalttiit rakennukset. [21, 142.] 
 
Ulkoisen ukkossuojauksen salamasuojauksen suunnitteluun voidaan käyttää 
kolmea eri menetelmää tai niiden yhdistelmiä: 
 
• Verkkomenetelmä, jossa verkko koostuu kattojohtimien muodostamista 
ruuduista. Kattojohtimien muodostama kehä kulkee lähellä katon reunaa. 
Ruutuja voidaan täydentää lisäämällä poikittaisia johtimia. 
45 
• Suojakulmamenetelmä, jossa ukkossuojan yksittäinen piste muodostaa 
kartionmuotoisen suoja-alueen. 
• Pallomenetelmä, jossa pallolla jäljitellään maata lähestyvää salamanpur-
kausta ja sen avulla määritellään rakennuksen suojaavat alueet. [21, 
145.] 
 
Kuva 13. Rakennuksen ulkoinen ukkossuojaus. [21, 144.] 
 
Ukkossuojaukseen tarkoitetut kattojohtimet ja muut asennukset tehdään katolle 
niin, etteivät ne vahingoitu ulkoisten olosuhteiden takia (tuuli, lumi jää.). Asen-
nuksissa käytetään sellaisia tarvikkeita, joihin ei pääse syntymään korroosiota. 
Korroosiota ei saa syntyä myöskään katon rakenteiden ja asennustarvikkeiden 
kesken. Antennimasto maadoitetaan yhdistämällä se kattojohtimiin vähintään 
16 mm2 kuparijohtimella. [21, 147.] 
 
Sieppaustangoilla suojataan sellaiset rakenteet joita ei voi suojata verkkomene-
telmällä. Sieppaustankojen käyttö perustuu suojakulma menetelmään, jossa 
suojattava kohde sijaitsee suojakulman sisäpuolella. Sieppaustangoilla suojat-
tavia rakenteita voivat olla mm. savupiiput, suojakaiteet ja ilmanvaihtokanavat. 
21, 148.] 
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Alastulojohtimet siirtävät salamavirran ukkossuojausjärjestelmästä maadoitus-
järjestelmään. Alastulojohtimet asennetaan suorinta linjaa käyttäen seinäpinnal-
le kulkemaan alas saakka, jossa ne liitetään potentiaalintasaukseen. [21, 149.] 
 
 
10.2 S720 Häiriötön potentiaalintasaus järjestelmä 
 
Häiriötön potentiaalintasausjärjestelmä sisältää rakennukseen toteutettavan eril-
lisen häiriöttömän potentiaalintasausjärjestelmän ja sen liitäntäpisteet. Järjes-
telmään kuuluvat potentiaalintasausjohdot, liitäntäpisteet sekä kaapeloinnit ra-
kennuksen maadoitusjärjestelmään. [1, 15.] 
 
Häiriötöntä potentiaalintasausjärjestelmää käytetään lähinnä erikoistiloissa, 
joissa halutaan parantaa turvallisuutta. Tällaisia tiloja ovat mm. lääkintätilat 
standardin SFS 6000-7-710 mukaan, ahtaat johtavat tilat standardin SFS 6000-
7-706 mukaan sekä eläinsuojat standardin SFS 6000-705 mukaan. [10, 7.] 
 
 
11 T1 Viestintä- ja tietoverkkojärjestelmät 
 
11.1 T110 Antennijärjestelmä 
 
Antennijärjestelmä sisältää rakennuksen antennijärjestelmän, joka on tarkoitettu 
televisio- ja radio-ohjelmien vastaanottamiseen ja välitykseen. Järjestelmään 
kuuluvat kaapeli-tv-liittymä, antennilaitteet, keskuslaitteet, maadoitukset, kaape-
loinnit sekä antenniliitännät (antennirasiat). [1, 15.] 
 
Antennijärjestelmä rakennetaan uudiskohteissa tähtimäiseksi järjestelmäksi. 
Antennijärjestelmän päävahvistin sijoitetaan ensisijaisesti tekniseen tilaan. Sijoi-
tus paikan pitää olla mielellään kuiva, tasalämpöinen ja pölytön tila. Tilan pitää 
olla lukittava huone, komero tai kotelo. Jos rakennuksessa on talojakamo, sijoi-
tetaan päävahvistin sinne. Päävahvistinta ei saa sijoittaa seuraaviin paikkoihin: 
 
• palo- tai räjähdysvaaralliseen tilaan 
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• yksityiseen huoneistoon tai esim. kellarivarastoon 
• paikkaan, jonne teleurakoitsijoilta on pääsy kielletty (esim. hissin kone-
huone) 
• paikkaan jonne kuljetaan vain kattoluukun kautta tai ulkotikkaita käyttäen. 
[22, 116.] 
 
Kuvassa 14 on esitetty tähtimäisen antenniverkon periaate, jossa signaali vie-
dään vahvistimelta jaottimelle. Signaali lähtee jaottimelta tasasuurina osina 
nousukaapelia pitkin kotijakamoihin. Kotijakamoihin sijoitettavat haaroittimet ja-
kavat signaalin asunnon antennirasioihin. Järjestelmän kaapeloimiseen käyte-
tään koaksiaalikaapelia. 
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Kuva 1.1. Antennijärjestelmän periaate, uusi järjestelmä (tähtimäinen verkko).
Kuva 1.2. Antennijärjestelmän periaate, tyypillinen kunnostettu 
vanha järjestelmä (ketjuverkko).
1.2  ANTENNIJÄRJESTELMISSÄ KÄYTETTÄVÄT  
 SIGNAALIT
1.2.1 Digitaalinen tv-kanava, DVB-T, DVB-T2
DVB-T tarkoittaa terrestristä eli maanpäällisten lähettimien 
käyttämää digitaalista tv-signaalia. Siinä UHF-kanava on modu-
loitu COFDM-tekniikalla ja digitaalisella datavirralla (TS, Tran-
 
Kuva 14. Tähtimäis n ant nnijärjestelmän periaate. [22, 15.] 
 
 
11.2 T120 Äänentoisto- ja kuulutusjärjestelmä 
 
Äänentoisto- ja kuulutusjärjestelmä sisältää kiinteistön äänentoisto- ja kuulutus-
järjestelmän laitteet ja kaapeloinnit. Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, kaa-
peloinnit, ohjaus- ja säätölaitteet sekä kaiuttimet. Järjestelmään voidaan sisällyt-
tää yhteyksiä muista järjestelmistä tarpeen mukaan. [1, 15.] 
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Äänijärjestelmien asennuksissa käytetään hyvälaatuisia, vaippa- ja parisuojattu-
ja kaapeleita. Yksinkertaisella suojauksella olevia kaapeleita ei käytetä kiinteis-
sä kaapeloinneissa. [23, 217.] 
 
Äänijärjestelmien asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan ohjeita. 
Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. Mah-
dolliset muutokset merkataan sähkösuunnitelmiin. 
 
 
11.3 T130 Yleiskaapelointijärjestelmä 
 
Yleiskaapelointijärjestelmä on kiinteistöön rakennettava yleiskaapelointistan-
dardien mukainen tietoliikennekaapelointijärjestelmä, joka tukee monia sovel-
luksia. Järjestelmään kuuluvat tietoliikenne liittymä, alue- ja talojakamot, alue- ja 
nousukaapeloinnit, kerros- ja kotijakamot, kerros- ja kotikaapeloinnit sekä liitän-
täpisteet. [1, 15.] 
 
Yleiskaapeloinnissa noudatetaan samaa rakennetta ja kokoonpanoa kohteesta 
riippumatta. Se tarkoittaa seuraavia asioita: 
 
• kaapeloinnissa on tietyt toiminnalliset osat (esim. jakamot, kaapelit, liitän-
tärasiat) 
• kaapelointi voi koostua yhdestä tai useammasta hierarkkisesta osasta 
(esim. toimistokiinteistön alue-, nousu-, kerroskaapelointi) 
• kaapelointi on tähtimäinen 
• kaapeloinneissa on selvät rajapinnat osajärjestelmien välillä. [24, 47.] 
 
Standardissa EN 50173 on koottu standardit yleiskaapelointiin viidelle erityypin 
kiinteistölle tai käyttötarkoituksen tilalle. Nämä ovat toimistokiinteistöt, teolli-
suuskiinteistöt, kodit, datakeskukset sekä rakennusten hajautetut palvelut. [24, 
47.] 
 
Yleiskaapeloinnissa käytetään pääasiassa parikaapelia ja optisia kaapeleita. 
Kotien yleiskaapeloinnissa voidaan käyttää myös koaksiaalikaapelia. Parikaa-
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pelia saa suojattuna tai suojaamattomana. Kaapelin kategoria määrittää kaape-
lin suorituskyvyn sekä ylärajataajuuden (Taulukko 3). Kategorioiden avulla hel-
potetaan suunnittelu vaihetta ja oikeiden rakenneosien valintaa.  Kaapeleiden 
päättämisessä käytettävien liittimien pitää olla kaapelin kanssa samaa kategori-
aa. [24, 69.] 
 
Taulukko 3. Parikaapeleiden kategoriat. [24, 128.] 
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Taulukko 4.1. Parikaapeleiden kategoriat ja niillä saavutettavat 
pysyvien siirtoteiden ja kanavien luokat.
Kategoria Saavutettavissa oleva 
kaapeloinnin luokka
Ylärajataajuus
MHz
5 D 100
6 E 250
6A EA 500
7 F 600
7A FA 1000
BCT-B BCT-B 1000
Standardissa EN 50173-1 määritellään eri kategorioiden pari-
kaapeleiden rakenteelliset ja sähköiset vaatimukset viittaamalla 
standardisarjaan EN 50288, jonka sisältämät standardit käyvät 
ilmi taulukosta 4.2. Kategorian BCT-B kaapeleiden osalta viita-
taan IEC-standardeihin.
Taulukko 4.2. Eurooppalaiset parikaapelistandardit.
Kategoria ja 
suojaustapa
Standardi
Kiinteästi asennettava
kaapeli
Taipuisa kaapeli
(kytkentäkaapeli)
5 suojattu
5 suojaamaton
EN 50288-2-1
EN 50288-3-1
EN 50288-2-2
EN 50288-3-2
6 suojattu
6 suojaamaton
EN 50288-5-1
EN 50288-6-1
EN 50288-5-2
EN 50288-6-2
6A suojattu
6A suojaamaton
EN 50288-10-1
EN 50288-11-1
EN 50288-10-2
EN 50288-11-2
7 suojattu EN 50288-4-1 EN 50288-4-2
7A suojattu EN 50288-9-1 EN 50288-9-2
BCT-B suojattu IEC 61156-7* IEC 61156-8*
*Standardissa EN 50173-1 on kategorian BCT kaapelin vaatimukset esitetty 
viittaamalla taulukon mukaisiin IEC-standardeihin.
Yleiskaapeloinnissa tulisi aina käyttää vain standardien mukaisia 
parikaapeleita. Markkinoilla on myös ei-standardinmukaisia, ku-
ten esimerkiksi alumiinijohtimisia parikaapeleita. Näiden käyt-
töön liittyy suuria riskejä eikä niillä ole saavutettavissa pysyvien 
siirtoteiden ja kanavien standardinmukaista suorituskykyä.  
 
 
Optiset kaapelit eli valokaapelit ovat yksimuotokuituja tai monimuotokuituja (Ku-
va 15). Monimuotokuidut on jaettu neljään eri kategoriaan kaistanleveyden mu-
kaan, jotka ovat OM1, OM2, OM4. Yksimuotokuidut on jaettu kahteen kategori-
aan niiden vaimennuksen mukaan, jotka ovat OS1 ja OS2. Edellä mainitut 
monimuotokuidut sekä yksimuotokuidut ovat kvartsikuituja. Optisten kaapelei-
den päättämiseen tietoliikennerasioissa käytetään LC-liittimiä ensisijaisesti. Ja-
kamoissa optisten kaapeleiden päättämiseen käytetään LC-liittimiä, SC-liittimiä 
tai muita optisia liittimiä. [24, 69.] 
 
Kuvassa 15 seuraavalla sivulla on esitetty yleiskaapeloinnissa käytetyt kuitutyy-
pit. 
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Käytännön rakenteilla suoja alkaa kuitenkin suuremmilla taa-
juuksilla enemmän tai vähemmän vuotaa. 
Mitä suurempi on kytkentäimpedanssi, sitä suuremman pitkit-
täisen häiriöjännitteen suojassa kulkeva virta pariin synnyttää. 
Tämä pitkittäinen häiriöjännite puolestaan muuttuu poikittaisek-
si – siis parin johtimien väliseksi – parin epätäydellisen symmet-
rian johdosta. Mitä parempi symmetria parissa vallitsee (= suuri 
epäsymmetriavaimennus), sitä pienempi osa pitkittäisestä häi-
riöjännitteestä muuttuu poikittaiseksi. Häiriön kytkeytymiseen 
suojatuissa rakenteissa vaikuttavat siis sekä kytkentäimpedanssi 
että symmetria. 
4.3 OPTISET KAAPELIT ELI VALOKAAPELIT
4.3.1 Optiset kuidut
Yleiskaapeloinnin optisissa kaapeloinneissa käytetään pää-
asiassa kvartsikuituja, jotka voivat olla monimuoto- tai yksimuo-
tokuituja. Teollisuuskiinteistöjen kaapeloinnissa ja tulevaisuu-
dessa myös kotien kaapeloinnissa käytetään myös muovikuituja. 
Muovikuidut ovat monimuotokuituja. Kuvassa 4.10 on esitetty 
yleiskaapeloinnin optisten kuitujen tyypit kaavion muodossa.
Kuva 4.10. Yleiskaapeloinnin kuitutyypit.
 
Kuva 15. Yleiskaapeloinnin kuitutyypit. [24, 139.] 
 
Parikaapeleiden liittiminä käytetään pääasiassa modulaarisia liittimiä, jotka ovat 
IEC/EN 60603-7-sarjan mukaisia eli RJ45-liittimiä. Liittimien kytkennässä käyte-
tään standardin EN 50174-1 mukaista kahta eri kytkentää, jotka koskevat kate-
gorian 5, 6 ja 6A kaapeleita ja liittimiä. Kytkentöjen tunnukset ovat A ja B tyypin 
kytkennät (Kuva 16). Kaapelin molemmat päät päätetään käyttäen samaa valit-
tua kytkentää. [24, 179-180.] 
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Taulukko 5.3. Parien kytkeminen RJ45-naarasliittimeen, vaihto-
ehdot A ja B.
 Parit ja johtimet RJ45-naarasliittimen koskettimet
Vaihtoehto A Vaihtoehto B
Pari 1, a-johdin (si-va) 5 5
Pari 1, b-johdin (si) 4 4
Pari 2, a-johdin (or-va) 3 1
Pari 2, b-johdin (or) 6 2
Pari 3, a-johdin (vi-va) 1 3
Pari 3, b-johdin (vi) 2 6
Pari 4, a-johdin (ru-va) 7 7
Pari 4, b-johdin (ru) 8 8
Kuva 5.7. RJ45-naarasliittimen kosketinjärjestys, parien ryh-
mittely ja kytkentätavat A/T568A ja B/T568B liittimen edestä 
(liitäntäpuolelta) katsottuna.
Taulukon 5.3 ja kuvan 5.7 mukaiset kytkentäjärjestykset koske-
vat kategorian 5, 6 ja 6A kaapeleita ja liittimiä. 
RJ45-yhteensopiva kategorian 7 liitintyyppi on määritelty stan-
dardissa EN 60603-7-7 ja kategorian 7A liitintyyppi standardissa 
EN 60603-7-71. Kategorian 7 ja 7A liittimet on tarkoitettu pari-
suojatuille kaapeleille, joten niissä tulee olla myös asianmukai-
nen parisuojien päättämisjärjestely. 
Standardin EN 60603-7-7 ja EN 60603-7-71 mukaisten katego-
rian 7 ja 7A liittimien kytkentäjärjestys on esitetty kuvassa 5.8.
 
Kuva 16. RJ-45 naarasliittimen kosketinjärjestys, kytkentätavat A ja B. [24, 180.] 
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11.4 T140 Puhelinjärjestelmä 
 
Puhelinjärjestelmä on rakennuksen sisäiseen sekä ulkoiseen puheviestintään 
tarkoitettu äänijärjestelmä. Järjestelmään kuuluvat puhelinliittymät, jakamot, lait-
teet, kaapeloinnit, liitäntäpisteet sekä puhelinkojeet. [1, 15-16.] 
 
Järjestelmä voidaan toteuttaa osana yleiskaapelointijärjestelmää, jolloin puhe-
linpisteille varataan riittävästi liitäntäpisteitä. Toteutus voidaan tehdä myös 
omana järjestelmänä kaapelointeineen ja laitteineen. Nykyään puhelinjärjestel-
mä toteutetaan yleensä matkapuhelimia ja operaattoreiden keskus- ja vaihde-
palveluita käyttäen, jolloin kiinteistössä ei ole varsinaista puhelinjärjestelmää. 
Matkapuhelimia käyttäessä matkapuhelimien toiminta varmistetaan T170 Mat-
kaviestinverkkojen sisäantennijärjestelmän avulla. [1, 15-16.] 
 
Puhelinjärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan ohjei-
ta. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. 
Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
11.5 T150 Ovipuhelinjärjestelmä 
 
Ovipuhelinjärjestelmä sisältää rakennuksen kuva- ja äänitoimiset merkinanto- ja 
viestiyhteyslaitteet, sekä kauko-ohjatut ovien avauslaitteet, joita käytetään ra-
kennuksen kulkuovilla. Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, ovi-
kojeet, ovikojetaulut sekä vastauskojeet. Ovien sähkölukitusjärjestelmä voidaan 
sisällyttää halutessa tähän järjestelmään, jos ovien sähkölukitusjärjestelmät ei-
vät ole yhteydessä muihin järjestelmiin. [1, 16.] 
 
Ovipuhelinjärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. 
Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
52 
11.6 T160 Lähiverkkojärjestelmä 
 
Lähiverkkojärjestelmä on kiinteistön sisäiseen tietoliikenteen välittämiseen tar-
koitettu järjestelmä, joka hyödyntää yleiskaapelointijärjestelmää. Yleisimmät 
tekniikat ovat Ethernet ja WLAN. Yhteydet toteutetaan langattomasti tai kaape-
loinnein. Järjestelmään kuuluvat tietoliikenneliittymä, jakamot, kaapeloinnit, se-
kä laitteet (kytkimet, reitittimet, langattomat tukiasemat). [1, 16.] 
 
Lähiverkkojärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. 
Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
11.7 T170 Matkaviestinverkkojen sisäantennijärjestelmä 
 
Matkaviestinverkkojen sisäantennijärjestelmä on matkaviestimien sekä langat-
tomien tietoliikenneyhteyksien toimivuuden varmistamiseen tarkoitettu järjes-
telmä säteilytiiviiden rakennusten sisätiloissa. Järjestelmään kuuluvat tietolii-
kenneliittymä, ulkoantennit, keskuslaitteet, kaapeloinnit, tukiasemat sekä 
sisäantennit. [1, 16.] 
 
Matkaviestinverkkojen sisäantennijärjestelmän asennuksessa noudatetaan jär-
jestelmän valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään säh-
kösuunnitelmien mukaan. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
12 T3 Merkinanto- ja kutsujärjestelmät 
 
 
12.1 T320 Varattuvalojärjestelmä 
 
Varattuvalojärjestelmä on yksittäisten tilojen varattuna olon ilmaisevan merkki-
valojärjestelmä. Järjestelmään kuuluvat jännitelähteet, kaapeloinnit, kytkimet 
sekä merkkivalot. [1, 17.] 
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Varattuvalojärjestelmä voidaan toteuttaa 24 VAC tai 230 VAC jännitteillä. Ryh-
mäkeskukseen asennetaan 24 VAC virtalähde, käytettäessä kyseisen jänniteta-
son järjestelmää. 24 VAC kaapelointiin riittää yleensä KLM -tyypin kaapeli tai 
vastaava. Käytettäessä 230 VAC järjestelmää, kaapelointiin käytetään MMJ -
tyypin kaapelia. [25, 1-2.] 
 
Varattuvalo sijoitetaan huoneen oven läheisyyteen. Varattuvaloa ohjataan 
merkkivalolla varustetulla kytkimellä, joka on huoneen sisäpuolella ovenpiele-
lessä. Varattuvalokytkin suositellaan asennettavaksi n.1400 mm korkeuteen. 
Varattuvaloa voidaan myös ohjata johdollisella varattuvalokytkinkalusteella, joka 
on esimerkiksi huoneen pöydällä. [25, 2, 7.] 
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Kuva 2. Varattu-valojärjestelmä, 24 V.
3.2.4  Ajannäyttöjärjestelmä
Ajannäyttöjärjestelmän käyttötarkoitus on näyttää yhtä ja 
oikeaa kellonaikaa koko rakennuksessa. Se koostuu pää-
kellosta ja siihen liitetyistä sivukelloista.
Pääkello
Pääkello ohjaa sivukelloja syöttämällä pulssit kellolinjoihin 
ja pitää järjestelmän oikeassa ajassa sekä tekee tarvittavat 
kesä- ja talviaikaan siirrot. Ajassa pysyminen varmistetaan 
radiotahdistuslaitteilla. Yleisin tapa on ULA-tahdistus yleis-
radion aikamerkistä. RDS-tahdistuksessa saadaan tarkan 
kellonajan lisäksi päivämäärätieto. DCF-radiotahdistusta 
voidaan käyttää vain aivan eteläisimmässä Suomessa (ei 
Vaihtoehto 2
Kuten vaihtoehto 1, mutta summeri sijoitetaan oven-
avauspainikkeella varustettuun pöytäkojeeseen avaamisesta 
vastaavan henkilön työpisteeseen. Toteutustapaa voidaan 
käyttää, jos työpisteestä on näköyhteys ovelle siten, että 
siitä näkee sisään tulevan henkilön.
Vaihtoehto 3
Ovikellotoiminto toteutetaan ovipuhelin- tai puhelinjärjes-
telmän osana.
Vaihtoehto 4
Ovikellotoiminto toteutetaan video-ovipuhelimella, jossa 
vastauskojeessa on myös pieni monitori ovelta tulevan 
videokuvan katselua varten.
3.2.2  Sisäänpyyntöjärjestelmä
Sisäänpyyntöjärjestelmä käsittää ovenpieleen asennettavan 
ovikojeen ja työpöydälle asennettavan pöytäkojeen. Ovi-
kojeessa on merkkilamput ja selitystekstit (sisään, varattu, 
odota jne.), summeri sekä soittopainike. Pöytäkojeessa 
on vastaavat painikkeet ja summeri. Odota-merkkivalon 
toimintaa voidaan ohjata pöytäkojeen painikkeen lisäksi 
automaattisesti puhelinkojeen välikoskettimen avulla (”pu-
helu käynnissä” sytyttää odota-merkkivalon). Ohjaustapa 
riippuu ohjaavan puhelimen tekniikasta:
– Analoginen puhelinkoje varustetaan välikoskettimella, 
jonka avulla (puhelimen ottamalla virralla) ohjataan 
keltainen odota-merkkivalo palamaan. Pinta-asennetta-
va välikosketin tulee puhelinrasian ja pistotulpan väliin. 
Välikosketin voi olla myös uppoasennettava perinteisen 
puhelinverkon tapauksessa, jolloin vastaava kytkentä 
tehdään kojerasiassa.  
– Digitaalinen puhelinkoje. Järjestelmä vaatii erillisen 
ohjauskoskettimen puhelimeen ja liitosjohdon, joilla 
ohjataan merkkivalon syttymistä. Kaikkiin digitaalipu-
helimiin ei ole saatavilla odota-merkkivalon ohjauslii-
täntää.
– Merkkivalon ohjaus matkapuhelimella ei ole nykyjär-
jestelmillä mahdollista. 
Kaapelointi
Ovikoje ja pöytäkoje kytketään toisiinsa viisiparisella pu-
helinkaapelilla. Käyttöjännite kytketään yksiparisella kaa-
pelilla joko ovikojeen tai pöytäkojeen seinärasian kautta. 
Ks. kuva 1.
Kaapelointi
Varattu-valokytkin ja varattu-valo kytketään toisiinsa kak-
siparisella kaapelilla. Käyttöjännite kytketään yksiparisella 
kaapelilla joko kytkimen tai varattu-valokalusteen kautta. 
Valo voi toimia myös 230 V jännitteellä, jolloin se kytke-
tään yleensä valaistusryhmään. Tällöin kaapelointi tehdään 
esim. MMJ-kaapelilla.
Kuva 1. Sisäänpyyntöjärjestelmä.
3.2.3  Varattu-valojärjestelmä
Varattu-valojärjestelmää käytetään huoneiden ovilla, joissa 
halutaan säilyttää työrauha tai pitää tila muuten varattuna 
(esim. neuvotteluhuoneet). Huoneen ovelle asennetaan va-
rattuvalo, jota ohjataan erillisellä kytkimellä. Merkkivalolla 
varustettu kytkin asennetaan joko ovenpieleen sisäpuolelle 
tai pöydällä johdolliseen varattu-valokytkinkalusteeseen.
 
uva 17. Var ttuvalojärjestelmä, 24V. [25, 1.] 
 
 
12.2 T330 Sisä npyyntöjärjestelmä 
 
Sisäänpyyntöjärjestelmä sisältää yksittäiseen huoneeseen tarkoitetun ääni- ja 
valomerkinanto lai teiston, jolla voidaan ilmaista sisääntulijalle lupa tulla sisään, 
o ttaa tai ilmoittaa varattun  oleminen. Järjestelmään kuuluvat jännitelähteet, 
kaapeloinnit, ovikojeet sekä huonekojeet. 
 
Sisäänpyyntöjärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan 
ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
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Kuvassa 18 on esitetty esimerkki sisäänpyyntöjärjestelmän asennuksesta, jossa 
24V syöttö tuodaan muuntajalta ovikojeelle. Syöttö voidaan tuoda myös pöytä-
kojeen rasiaan, riippuen järjestelmän valmistajasta sekä ohjeista. Ovikoje ja 
pöytäkoje liitetään toisiinsa viisiparisella MHS -tyypin puhelinkaapelilla. [25, 2.] 
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Kuva 1. Sisäänpyyntöjärjestelmä.
3.2.3  Varattu-valojärjestelmä
Varattu-valojärjestelmää käytetään huoneiden ovilla, joissa 
halutaan säilyttää työrauha tai pitää tila muuten varattuna 
(esim. neuvotteluhuoneet). Huoneen ovelle asennetaan va-
rattuvalo, jota ohjataan erillisellä kytkimellä. Merkkivalolla 
varustettu kytkin asennetaan joko ovenpieleen sisäpuolelle 
tai pöydällä johdolliseen varattu-valokytkinkalusteeseen.
 
va 18. Sisäänpyyn öjärjestelmä. [25, 2.] 
 
 
12.3 T350 Kutsujärjestelmä 
 
Kutsujärjestelmä sisältää rakennuksen merkinantolaitteistot yhteyksineen, jotka 
on tarkoitettu rakennuksen palvelu- tai kutsutoimintaan. Järjestelmään kuuluvat 
jännitelähteet, merkinantolaitteet ja -taulut, kaapeloinnit, kutsupainikkeet sekä 
kuittaus painikkeet. [1, 18.] 
 
Kutsujärjestelmä ei ole tarkoitettu kohteisiin, jossa järjestelmän toimimattomuus 
voi aiheuttaa hengenvaaraa. Kutsujärjestelmää voidaan käyttää esim. ravinto-
lassa pyydettäessä henkilökuntaa palvelemaan. Kutsujärjestelmä voidaan to-
teuttaa langallisena tai langattomana järjestelmänä, jossa laitteet toimivat silloin 
radioyhteydellä. [25, 4.] 
 
Kutsujärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan ohjeita. 
Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. Mah-
dolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
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Kuvassa 19 on esitetty esimerkki kutsujärjestelmän asennuksesta, jossa 24V 
syöttö tuodaan kutsukeskukseen. Kutsukojeiden ja merkkilamppujen kaape-
loimiseen käytetään 2-5 parista kaapelointia kutsukeskukseen laitetoimittajasta 
riippuen. [27, 5.] 
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Kuva 3. Ajannäyttöjärjestelmän kaapelointi.
Valaistut ja valaisemattomat ulkokellot (viisarikellot) Valoputkikellot (neonkellot)
Kellotaulun 
läpimitta 
(mm)
Lukuetäisyys 
keskimäärin 
(m)
Lukuetäisyys 
(m) sopivassa 
päivänvalossa
Sisävalaistus-
kello 
(m)
Mahdollinen, 
päivällä 
pilvinen (m)
Lukuetäisyys, 
päivällä kirkas 
(m)
Lukuetäisyys 
yöllä 
(m)
200 7
300 12
400 25 50 20
500 40 75 35
600 60 100 55
1000 130 200 115
1250 170 260 140 185 240 250
2000 310 600 250 360 410 440
3000 475 1100 400 520 675 750
5000 850 2100 670 1100 1400 1600
Taulukko 1. Ulkokellojen maksimikatseluetäisyydet.
Numeron korkeus
mm
Katseluetäisyys
m
45 15
60 25
120 50
200 100
300 150
400 200
Taulukko 2. Numerokellot.
Kutsupainikkeet 
Kutsupainikkeet asennetaan tiloihin, joissa kutsuja tehdään. 
Esimerkiksi tarjoilijakutsupainikkeet asennetaan ravintola-
salissa pöytien kohdalle seinään. Langattoman järjestelmän 
kojeet voivat olla paristokäyttöisiä kojeita, joita pidetään 
pöydillä tai kiinnitetään alustaansa.
Palvelukutsulamppu
Palvelukutsulamppu on merkkilamppu, joka on asennettuna 
esimerkiksi huoneen ulkopuolelle oven päälle osoittamaan 
huonetta tai huoneryhmää, jossa kutsu on tehty.
Palvelukutsukeskus
Palvelukutsukeskus on vastaanottokoje, jolla kutsukohteet 
näytetään joko käyttäen merkkilamppuja tai tekstinäyttöä, 
ja kuitataan kutsu vastaanotetuksi. Se asennetaan paikkaan, 
jossa kutsut ovat palveluhenkilöiden nähtävissä ja kuulta-
vissa. Kutsupainikkeiden määrää ja keskuksen kokoa mi-
toitettaessa varataan muutama ylimääräinen kutsusilmukka 
laajennusvaraksi myöhempiä tarpeita varten.
Kutsun jälleenanto
Kutsusummerilla tai voimakasäänisellä hälyttimellä voidaan 
parantaa kutsun havaittavuutta. Vastaavasti tieto tulleesta 
kutsusta voidaan välittää langattomaan hälyttimeen, joka Kuva 4. Palvelukutsujärjestelmä.
 
va 19. Kutsujärjest lmä. [25, 4.] 
 
 
12.4 T360 Vuoronumerojärjestelmä 
 
Vuoronumerojärjestelmä sisältää rakennuksen palvelupisteisiin toteutettavat 
vuoronumeroiden näyttölaitteistot. Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, kaa-
peloinnit, ohjauslaitteet sekä vuoronumeronäytöt. [1, 18.] 
 
Vuoronumerojärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan 
ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. Kuvassa 20 on esi-
tetty esimerkki järjestelmän rakenteesta. 
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– Useamman palvelujonon vuoropalvelujärjestelmä: 
– Lippukoje, josta painiketta painamalla tulostetaan 
jokaista palvelulajia varten oma vuorolippunsa 
(palvelulaji/lippupainike). Lippuun voidaan tulostaa 
haluttaessa lisäinformaatiota esim. arvioitu odotus-
aika. 
– Palvelutiskin yläpuolelle asennetaan vuoronumero-
näyttökoje, josta nähdään palveluvuorossa olevan 
asiakkaan vuoronumero. 
– Palvelutiskin henkilökunnan puolelle asennetaan 
vuoropalvelupainikkeet jokaiselle palvelutiskille, 
jolla kutsutaan seuraava asiakas. Kojeessa voi olla 
lisäksi numeronäyttö, josta nähdään, minkänume-
roista asiakasta palvellaan seuraavaksi.
– Päänäyttökojeesta nähdään seuraavaksi palveltava 
vuoronumero, palvelevan tiskin numero ja mahdol-
lisesti se, missä suunnassa tiski sijaitsee.
– Järjestelmästä saadaan äänimerkki palveluvuoron vaih-
tuessa.
– Järjestelmät, joissa tarvitaan asiakaspalveluun liittyviä 
oheistietoja, kuten
– kuinka monta asiakasta on palveltu eri päivinä ja 
aikoina
– kuinka monta asiakasta on palveltu kussakin jonossa
– mikä on keskimääräinen asiakaskohtainen palveluaika, 
varustetaan tietokoneella, jolla ohjataan järjestelmän 
toimintaa, kerätään tapahtumatiedot tietokantaan ja 
saadaan tulostettua tarvittavat raportit.
Järjestelmän kaapelointi asennetaan laitetoimittajan ohjeen 
mukaisesti. Esimerkki järjestelmän kaapeloinnista kuvassa 6.
3.2.7  Avunpyyntöjärjestelmä
Avunpyyntöjärjestelmiä ovat esimerkiksi inva-wc- ja pe-
sutiloihin asennettavat järjestelmät, joilla apua tarvitsevat 
henkilöt voivat tehdä hälytyksen.
Järjestelmä koostuu seuraavista osista:
– Hälytyspainikkeesta, joka asennetaan wc-istuimen vie-
reen seinälle, tai vetohälyttimestä, joka asennetaan 
siten, että istujan on mahdollista suorittaa hälytys ku-
rottamatta.
on esimerkiksi palvelevalla henkilöllä mukana (lähetin-
kojeen toimintasäde riippuu radiosignaalia vaimentavista 
rakenteista).
Kutsujärjestelmän kaapelointi
Laitevalmistajasta riippuen tarvitsevat kutsukojeet langalli-
sessa järjestelmässä säteittäisen tai ketjutetun 2–5 -parisen 
kaapeloinnin palvelukutsukeskuksesta. Lisäksi tarvitaan jän-
nitesyöttö järjestelmän omasta jännitelähteestä tai ryhmä-
keskuksen heikkovirtamuuntajan sulakelähdöstä. (Kuva 4).
Langaton kutsujärjestelmä
Palvelualueen käsittäessä laajan alueen eli esimerkiksi 
useita kerroksia, voidaan kutsut toteuttaa henkilöhaku- tai 
langattoman puhelinjärjestelmän avulla /8/. Kutsupainik-
keiden hälytyskoskettimet kytketään suoraan henkilöha-
kujärjestelmän hälytysliitäntään tai jälleenantona kutsu-
keskuksen potentiaalivapailta hälytyskoskettimilta. Kutsut 
esitetään henkilöhakuvastaanottimen näytössä tekstivies-
tinä. Vastaava toiminto voidaan toteuttaa langattomissa 
puhelinjärjestelmissä, joissa puhelinkojeissa on tekstinäyttö 
ja hälytysliitäntä.
3.2.6  Vuoropalvelujärjestelmä
Vuoropalvelujärjestelmiä käytetään asiakaspalvelutiloissa 
ja niiden laajuus riippuu toiminnallisista tarpeista, esi-
merkiksi:
– Yksinkertainen vuoropalvelujärjestelmä: 
– Palvelutilaan asennetaan rullatelineestä otettavia 
valmiiksi painettuja numeroituja vuorolippuja
– Palvelutiskin yläpuolelle asennetaan vuoronumero-
näyttökoje, josta nähdään palveluvuorossa olevan 
asiakkaan vuoronumero
– Palvelutiskin henkilökunnan puolelle asennetaan 
vuoropalvelupainike, jolla kutsutaan seuraava asi-
akas. Kojeessa voi olla lisäksi numeronäyttö, josta 
nähdään minkä numeroista asiakasta palvellaan 
seuraavaksi.
Kuva 6. Vuoropalvelujärjestelmä.Kuva 5. Langaton kutsujärjestelmä.
 
Kuva 20. Vuoronumerojärjestelmä. [25, 5.] 
 
 
12.5 T370 Hoitajakutsujärjestelmä 
 
Hoitajakutsujärjestelmä sisältää s iraalarakennuksiin toteutettavan järjestelmän, 
jolla v lvot  p tilasturvallisuutta, avunpyyntöä sekä viestintää ym. toimintoja. 
Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, valvomolaitteet, näyttölait-
teet, hoitajaviestilaitteet, potilaspaikkalaitteet, avunpyyntökytkimet, sekä kuit-
tauspainikkeet. Hoitajakutsujärjestelmä voidaan liittää myös muihin järjestelmiin 
riippuen halutuista toiminnoista. Järjestelmään sisältyy myös nämä yhteydet. [1, 
18.] 
 
Kutsujärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan ohjeita. 
Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan sekä 
huomioida n että ne tulevat käytettävyyden kannalta optimaaliseen paikkaan. 
Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
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13 T4 Tiedotus- ja näyttöjärjestelmät 
 
 
13.1 T410 Ajannäyttöjärjestelmä 
 
Ajannäyttöjärjestelmä sisältää rakennukseen asennettavan aikakellojärjestel-
män tai erilliset sähkökellot. Järjestelmään kuuluvat keskuskellolaitteet, kaape-
loinnit, sysäyksenvahvistimet, sivukellot sekä näyttölaitteet. [1, 18.] 
 
Ajannäyttöjärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. 
Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
Kuvassa 21 on esitetty esimerkki ajannäyttöjärjestelmän kaapeloinnista, jossa 
230 V sähkösyöttö vedetään pääkellolle. Pääkellolta vedettävä runkokaapelointi 
tehdään esimerkiksi MMJ 2 x 1,5 mm2 tai MMJ 2 x 2,5 mm2 -kaapelilla riippuen 
runkokaapeloinnin pituudesta. Jakorasialta haarautuvat linjat kelloille kaapeloi-
daan esimerkiksi KLM 2 x 0,8 mm2 -kaapelilla. Minuutti- ja sekuntisivukelloja si-
sältävässä järjestelmässä kaapeloinnissa käytetään 4x -johtimellisia kaapeleita 
esim. MMJ 4 x 1,5 mm2 tai MMJ 4 x 2,5 MM2 sekä KLM 4 x 0,8 mm2 -kaapelia. 
[25, 3.] 
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Kuva 3. Ajannäyttöjärjestelmän kaapelointi.
Valaistut ja valaisemattomat ulkokellot (viisarikellot) Valoputkikellot (neonkellot)
Kellotaulun 
läpimitta 
(mm)
Lukuetäisyys 
keskimäärin 
(m)
Lukuetäisyys 
(m) sopivassa 
päivänvalossa
Sisävalaistus-
kello 
(m)
Mahdollinen, 
päivällä 
pilvinen (m)
Lukuetäisyys, 
päivällä kirkas 
(m)
Lukuetäisyys 
yöllä 
(m)
200 7
300 12
400 25 50 20
500 40 75 35
600 60 100 55
1000 130 200 115
1250 170 260 140 185 240 250
2000 310 600 250 360 410 440
3000 475 1100 400 520 675 750
5000 850 2100 670 1100 1400 1600
Taulukko 1. Ulkokellojen maksimikatseluetäisyydet.
Numeron korkeus
mm
Katseluetäisyys
m
45 15
60 25
120 50
200 100
300 150
400 200
Taulukko 2. Numerokellot.
Kutsupainikkeet 
Kutsupainikkeet asennetaan tiloihin, joissa kutsuja tehdään. 
Esimerkiksi tarjoilijakutsupainikkeet asennetaan ravintola-
salissa pöytien kohdalle seinään. Langattoman järjestelmän 
kojeet voivat olla paristokäyttöisiä kojeita, joita pidetään 
pöydillä tai kiinnitetään alustaansa.
Palvelukutsulamppu
Palvelukutsulamppu on merkkilamppu, joka on asennettuna 
esimerkiksi huoneen ulkopuolelle oven päälle osoittamaan 
huonetta tai huoneryhmää, jossa kutsu on tehty.
Palvelukutsukeskus
Palvelukutsukeskus on vastaanottokoje, jolla kutsukohteet 
näytetään joko käyttäen merkkilamppuja tai tekstinäyttöä, 
ja kuitataan kutsu vastaanotetuksi. Se asennetaan paikkaan, 
jossa kutsut ovat palveluhenkilöiden nähtävissä ja kuulta-
vissa. Kutsupainikkeiden määrää ja keskuksen kokoa mi-
toitettaessa varataan muutama ylimääräinen kutsusilmukka 
laajennusvaraksi myöhempiä tarpeita varten.
Kutsun jälleenanto
Kutsusummerilla tai voimakasäänisellä hälyttimellä voidaan 
parantaa kutsun havaittavuutta. Vastaavasti tieto tulleesta 
kutsusta voidaan välittää langattomaan hälyttimeen, joka Kuva 4. Palvelukutsujärjestelmä.
 
Kuva 21. Ajannäyttöjärjestelmän kaapelointi. [25, 5.] 
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13.2 T420 Informaatiopalvelujärjestelmä 
 
Informaatiopalvelujärjestelmä sisältää tiloihin toteutettavan tiedotusjärjestelmän, 
joka voi näyttää tietoa teksti tai kuvamuodossa tilassa oleville henkilöille. Järjes-
telmään kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, näyttölaitteet. Järjestelmän toteu-
tukseen voidaan käyttää myös muita järjestelmiä, esim.: 
 
• Antennijärjestelmää, jolloin informaatio kulkee televisioihin antennijärjes-
telmän kautta. 
• Lähiverkkojärjestelmää, jolloin informaatio kulkee atk-työasemiin lähiver-
kon kautta. [1, 18-19.] 
 
Informaatiopalvelujärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmis-
tajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien 
mukaan. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
13.3 T430 Opastevalojärjestelmä 
 
Opastevalojärjestelmä sisältää kiinteistöön toteutettavan tavanomaista kulke-
mista opastavan järjestelmän näyttölaitteineen ja yhteyksineen. Järjestelmään 
kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, opastevalaisimet ja -näytöt. [1, 19.] 
 
Ajannäyttöjärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. 
Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
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14 T5 Tilaturvallisuusjärjestelmät 
 
 
14.1 T520 Kulunvalvontajärjestelmä 
 
Kulunvalvontajärjestelmä sisältää rakennukseen toteutettavan järjestelmän, jolla 
rajoitetaan kulkemista rakennuksessa sekä valvoo kulkemista rakennuksessa. 
Kulunvalvontajärjestelmää voidaan käyttää myös työajanseuraamisen rekiste-
röintiin. Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit, koodinäppäimistöt, 
kulunvalvontalukijat sekä työaika päätteet. Kulunvalvontajärjestelmään kuuluvat 
sähkölukot ja ovien valvontalaitteet sisällytetään kulunvalvontajärjestelmään. [1, 
20.] 
 
Kulunvalvontajärjestelmä voidaan liittää tarvittaessa myös muihin järjestelmiin 
(paloilmoitinjärjestelmä, rakennusautomaatiojärjestelmä ym.). Kaapelointi yh-
teydet liitettäviin järjestelmiin kuuluu myös kulunvalvontajärjestelmän piiriin. [1, 
20.] 
 
Kulunvalvontajärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan 
ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mu-
kaan. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. Kuvassa 22 on esi-
tetty yleinen kaapelointiperiaate kulunvalvonta järjestelmään, joka voi vaihdella 
kuitenkin riippuen järjestelmän toimittajasta. 
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Kuva 1. Yleisimmin käytetty kaapelointiperiaate.
– tietoliikenneyhteyksien maksimipituudet
– laite-/valmistajakohtaiset vaatimukset.
Järjestelmän runkokaapelointi toteutetaan yleensä pääosin 
MHS-telekaapelilla.
Kaapelointimatkan kasvaessa käytettävän kaapelin resis-
tanssi kasvaa, ja syntyy jännitehäviötä. Kaapelointia mitoi-
tettaessa on huomioitava, että pitkänkin kaapelointimatkan 
päässä olevalle oviympäristölle on riittävä käyttöjännite. 
Kaapeleiden asennuksissa tulee noudattaa yleisesti hyväk-
syttyjä asennustapoja. Heikkovirtakaapelit sijoitetaan eri 
kaapelihyllyille kuin vahvavirtakaapelit. Kaapelit merkitään 
molemmista päistään suunnitelmissa esitetyillä kaapelitun-
nuksilla.
Koska toteutukseen liittyy lähes aina useita urakoitsijoita, 
tulee urakkarajojen olla määritellyt jo urakkalaskenta-
vaiheessa. Ennen asennusten aloitusta tulee varmistaa 
kaikkien urakoitsijoiden ymmärtäneen urakkarajat yhtenäi-
sellä tavalla. Tämä koskee mm. seuraavien työsuoritusten 
urakkarajoja:
– kaapelireittien hankinta ja asennus
– runkokaapeleiden hankinta ja asennus 
– rasioiden hankinta ja asennus 
– oviympäristön kaapeleiden hankinta ja asennus
– hissilukijan kaapeleiden hankinta ja asennus
– asennus- ja kytkentätyöt keskusyksikössä, ala-asemilla, 
rasioissa ja oviympäristöissä
– järjestelmän tehonsyötöt.
Alakeskusten, ovipäätteiden ja sähkölukkojen toiminta 
varmistetaan kahden (2) tunnin normaalikäyttöä varten. 
Virtalähteen luontevin sijoituspaikka on alakeskustilassa 
seinä- tai laitekaappimallisena. Virtalähdettä varten tulee 
varata ryhmäkeskuksesta oma sulake. Oviympäristökoh-
taista virtalähdettä ei suositella ylläpidon hankaluudesta 
(akkujen vaihto) johtuen.
Mikäli ovipäätteet liitetään suoraan tietoliikennekytkimiin, 
voidaan käyttää PoE-tekniikkaa (Power over Ethernet). 
Ratkaisussa on huomioitava PoE-kytkin (tai PoE+), akkuvar-
mistus, ovipäätteen PoE-yhteensopivuus ja oviympäristön 
koko tehontarve. Kulunvalvontajärjestelmän valmistajan 
ja KV-urakoitsijan valmiudet toteutukseen tulee selvittää 
ennen kaapelointia ja asennustöiden aloittamista.
Suoraan kytkimiin liitettävien työaika- ja ruokalapäätteiden 
tehonsyötössä PoE on mahdollinen valmistajasta riippuen.
3.4 Muuta kaapeloinnissa huomioitavaa
Kaapeloinnin laadunvarmistuksessa on suositeltavaa käyt-
tää korttia ST 665.40, Kulunvalvontajärjestelmän kaa-
peloinnin tarkastus- ja mittauspöytäkirja. Kaapeloinnissa 
huomioitavia asioita ovat mm. seuraavat:
– asennusympäristö (sisä- vai ulkokaapeli)
– mekaaniset rasitukset
– palonkesto, palonlevitys, halogeenittomuus
– jännitelähteet / jännitealenema / laitteiden kuormitetta-
vuus
 
Kuva 22. Kulunvalvontajärjestelmän yleinen kaapelointiperiaate. [26, 37.] 
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14.2 T530 Murtoilmaisujärjestelmä 
 
Murtoilmaisujärjestelmä sisältää kiinteistöön asennettavan murronvalvontajär-
jestelmän hälytyslaitteistoineen, jolla valvotaan kiinteistöä murtautumisen varal-
ta. Järjestelmään kuuluvat hälytysyhteydet, keskuslaitteet, kaapeloinnit, ohjaus- 
ja käyttölaitteet, ovikytkimet, ilmaisimet, paikallishälyttimet. Järjestelmään kuu-
luvat myös mahdolliset yhteydet kiinteistön ulkopuolelle, kuten valvonta- ja tur-
vallisuusyrityksiin. [1, 18.] 
 
 Murtoilmaisujärjestelmään on 4 eri valvontatapaa, joita käyttämällä tai yhdiste-
lemällä saadaan vaadittu turvallisuustaso kohteeseen. Nämä valvonta tavat 
ovat: 
 
• Kehävalvonta, jolla valvotaan alueen ulkotiloja. Ilmaisu pyritään teke-
mään tällöin jo alueen rajalla. 
• Kuorivalvonta, jolla valvotaan rakennuksen sisäänpääsy reittejä, esim. 
ikkunat, ovet, luukut. 
• Tilavalvonta, jolla valvonta keskittyy rakennuksen sisätilaan, esim. huo-
neet ja käytävät. 
• Kohdevalvonta, jolla valvonta keskittyy vain tiettyyn kohteeseen, esim. 
taulu, kassakaappi. [ 26, 68.] 
 
Murtoilmaisujärjestelmä voi olla langallinen järjestelmä perustuen silmukkara-
kenteeseen tai langaton järjestelmä riippuen järjestelmän toimittajasta. Langa-
tonta järjestelmää ei voida kuitenkaan käyttää ihan missä kohteessa tahansa. 
Langattoman järjestelmän käyttöä voidaan käyttää kohteissa, joissa 
 
• turvallisuustasovaatimus ei ole korkea 
• tarvitaan nopeaa toteutusta 
• vaatimuksena on siirreltävyys ja muunneltavuus 
• kaapelointi ei ole mahdollista hankaluuden takia tai hinnan takia. [26, 73.] 
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Asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja 
laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. Mahdolliset muutok-
set merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
14.3 T540 Ryöstöilmaisujärjestelmä 
 
Ryöstöilmaisujärjestelmä sisältää ryöstön tai väkivalta tilanteiden ym. varalle to-
teutetun hälytyslaitteiston. Järjestelmään sisältyy hälytysyhteydet, keskuslait-
teet, kaapeloinnit, ryöstöpainikkeet sekä paikallishälyttimet. Järjestelmään kuu-
luvat myös mahdolliset yhteydet kiinteistön ulkopuolelle, kuten valvonta- ja 
turvallisuusyrityksiin. [1, 20.] 
 
Ryöstön ilmaisuun käytetään erilaisia hälytyspainikkeita, joita voidaan käyttää 
kädellä tai jalalla. Ryöstön ilmaisujärjestelmä voidaan toteuttaa esim. pankissa 
myös niin että varkaalle annetaan jostain tietystä lokerosta setelinippu, joka lau-
kaisee hälytyksen. Hälytyspainike sijoitetaan sellaiseen paikkaan, josta hälytyk-
sen voi antaa mahdollisimman huomaamattomasti. Ryöstönilmaisujärjestelmä 
ei saa aiheuttaa äänihälytystä. [26, 68, 91.] 
 
 
14.4 T550 Kameravalvontajärjestelmä 
 
Kameravalvontajärjestelmä sisältää turvallisuuden ylläpitoon ja valvontaan tar-
koitetut laitteet kameravalvontajärjestelmää varten. Järjestelmään sisältyy val-
vontayhteydet, keskuslaitteet, monitorit, tallentimet, kaapeloinnit sekä valvonta-
kamerat. Järjestelmään kuuluvat myös mahdolliset kiinteistön ulkopuolelle 
toteutettavat valvonta yhteydet. [1, 20.] 
 
Kameravalvontajärjestelmää suunniteltaessa sekä asentaessa tulee ottaa huo-
mioon että kameravalvontajärjestelmän käyttö täyttää salakatselusäännösten ja 
henkilötietolain säännökset. Kameravalvontajärjestelmä, joka tallentaa myös 
ääntä, pitää ottaa huomioon myös rikoslain 24 luvun 5 §:n salakuuntelu-
säännöksessä annetut säännökset. [27, 15.] 
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Nykyaikana kameravalvontajärjestelmät ovat analogisia tai digitaalisia. Analogi-
sessa järjestelmässä kaapelointi tehdään koaksiaalikaapelilla (Kuva 23). Alle 
400 metrin pituisissa siirto yhteyksissä ei yleensä tarvita lisälaitteita, joten se on 
helppo ja varsin edullinen järjestelmä toteuttaa. Pitemmillä matkoilla väliin tarvi-
taan korjainvahvistin (kuva 24). Videosignaalin siirto on mahdollista myös pari-
kaapelissa tai nelikierrekaapelissa, mutta ei ilman lisälaitteita. [27, 45.] 
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Kuva 4.8. Videosignaalin siirto koaksiaalikaapelissa a) ilman vahvistinta ja b) vahvistimen 
kanssa.
4.2.3  Koaksiaalikaapelin valinta
Taulukoissa 4.1 ja 4.2 on yhteenveto eräiden yleisimpien koak-
siaalikaapeleiden ominaisuuksista ja niillä saavutetuista siirtoe-
täisyyksistä.
Koaksiaalikaapeleita valmistetaan erilaisiin asennusolosuh-
teisiin: sisäasennuksiin, maa-asennuksiin, kanava-asennuksiin 
sekä kannatinvaijerilla varustettuina myös pylväsasennuksiin.
 
Kuva 23. Videosignaalin siirto koaksiaalikaapelissa, ilman vahvistinta. [29, 47.] 
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Kuva 24. Videosignaalin siirto koaksiaalikaapelissa, vahvistimella. [29, 47.] 
 
Digitaalisessa kameravalvontajärjestelmässä videosignaalin siirtoon voidaan 
käyttää mm. normaaleja puhelinlinjoja, mobiiliverkkoa tai lähiverkkoa. Digitaali-
nen kameravalvontajärjestelmää sopii erityisesti, jos siirt yhteydet ovat pitkiä tai 
voidaan hyödyntää jo olema sa olevia järjestelmiä. [27, 59.] 
 
Digitaalisessa järjestelmässä keskeiset laitteet ovat lähetin ja vastaanotin. Lä-
hetin muuttaa videokuvan digit aliseksi ja p kkaa se  siirtoa varten. Vastaan-
otin purkaa vastaanotetun paketin videokuvan ja siirtää sen monitorille. Kuvas-
sa 25 on esitetty periaate videokuvan siirrossa. [27, 60.] 
 
Lähiverkkojen kehittymisen seurauksena Internetin käyttäminen siirtotienä on 
nykypäivänä yleistä. Kameroina käytetään IP -kameroita, käyttöliittymät ovat se-
lain pohjaisia ja kuvamateriaali tallennetaan palvelimelle tietokantaan. Kamera-
valvontajärjestelmän ollessa täysin digitaalinen se voidaan myös yhdistää hel-
posti muihin järjestelmiin tarvittaessa (kuva 26). [27, 61.]  
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Kuva 4.15. Videokuvan siirtomahdollisuudet digitaalisena yleisessä puhelinverkossa, mo-
biiliverkossa ja lähiverkossa.
Lähetin
Lähettimessä videokuva muutetaan digitaaliseksi, kuva pakataan 
ja tallennetaan muistiin. Muistissa oleva kuva luetaan siirtome-
netelmää vastaavalla nopeudella ja siirretään digitaalimuodossa 
siirtotielle. 
Vastaanotin
Vastaanottimessa digitaalinen signaali tallennetaan vastaanotti-
men muistiin, puretaan pakattu kuva ja luetaan muistin sisältö 
videosignaalin pyyhkäisynopeudella. Muistin sisältö päivittyy 
 
Kuva 25. Videokuvan siirto digitaalisena puhelinverkossa, mobiiliverkossa sekä 
lähiverkossa. [27, 60.] 
 
Dokumentti on tulostettu Karelia Ammattikorkeakoulu Oy lisenssillä 30.3.2017. Severi on Sähköinfon sähköinen aineistopalvelu. © Sähköinfo Oy
62
Kuva 4.16. Esimerkki digitaalisesta kameravalvontajärjestelmästä.
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6.3 LÄHIVERKON JA INTERNETIN KÄYTTÖ
Digitaalisuuden kehittymisen myötä lähiverkon ja in-
ternetin käyttö videovalvonnan siirtotienä yleistyy yhä
enemmän. TCP/IP-protokollaa, tehopalvelinta,  IP-kame-
roita ja selainpohjaista graafista käyttöliittymää käyttäen
saadaan aikaan monipuolisesti muunneltavia kamera-
valvontajärjestelmiä. Palvelin tallentaa kameroilta tulevaa
kuvamateriaalia tietokantaan,  josta materiaalia sitten voi-
daan esittää videotoistona tai hakea vaikkapa kuva-
sarjoina myöhempää käyttöä varten. Standardoituihin
tietoliikenneverkkoihin yhteen sopivana valvontaa voi-
daan suorittaa LANin, WANin tai internetin ylitse. Täysin
digitaalisina ao. järjestelmät antavat myös monipuo-
lisempia mahdollisuuksia integroida niitä yhteen esimer-
kiksi rikosilmoitin-, k lunvalvonta-  tai paloilm itin-
järjestelmien kanssa.
Kuva 6.21.
Silloin kun puhutaan kameravalvonnasta ehdottoman tärkeänä ja 
toimintavarmana valvonta- ja turvajärjestelmänä, tulee muistaa 
myös niitä selvitettäviä asioita sekä riskejä, joita lähiverkon ja 
internetin käyttöön liittyy verrattuna omaan erilliseen kiinteään 
kaapelointiin. Paikallisesti tällaisia asioita ovat esimerkiksi lä-
hiverkon hallinnointiin, ohjelmapäivityksiin, käyttökatkoihin ja 
huoltoihin sekä fyysisiin kaapelointimuutoksiin liittyvät kysy-
mykset.  Mitkä ovat riskit usean osapuolen suorittaessa toimen-
piteitä lähiverkkoon, kuka ne koordinoi ja kuka vastaa niistä? 
Huomioon tulee myös ottaa sähkökatkosten vaikutus ja se, onko 
lähiverkossa varmistamattomia aktiivilaitteita? Laajan järjestel-
mien integroinnin yhteydessä tulee integroinnin haitat, hyödyt ja 
riskit selvittää tapauskohtaisesti. 
 
Kuva 26. Digitaalinen kameravalvontajärjestelmä esimerkki. [27, 62.] 
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Kameravalvontajärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmista-
jan ohjeita. Asennuksissa noudatetaan hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -
standardin säädöksiä. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunni-
telmien mukaan. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
  
 
14.5 T560 Monivalvontajärjestelmä 
 
Monivalvontajärjestelmä sisältää kiinteistöön rakennettavan eri toimintoja sisäl-
tävän monitoimisen valvonta- ja turvallisuusjärjestelmän. Järjestelmään kuulu-
vat hälytysyhteydet, keskuslaitteet, kaapeloinnit, ohjaus- ja käyttöyksiköt, pa-
loilmaisimet, vesivahinkoilmaisimet, murtoilmaisimet, paikallishälyttimet. 
Järjestelmään kuuluvat myös mahdolliset kiinteistön ulkopuolelle toteutettavat 
valvontayhteydet. [ 1, 20.] 
 
Monivalvontajärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan 
ohjeita. Ilmaisimet asennetaan laitetoimittajan ohjeiden mukaan. Palovaroittimi-
en sijoittelussa huomioidaan myös niille annetut määräykset. Asennuksissa 
noudatetaan hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -standardin säädöksiä. Kaa-
peloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. Mahdolli-
set muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
14.6 T570 Henkilöturvallisuusjärjestelmä 
 
Henkilöturvallisuusjärjestelmä sisältää henkilöiden turvallisuutta valvovan lait-
teiston rakentamisen sisä- ja ulkotiloissa. Järjestelmään kuuluvat hälytysyhtey-
det, keskuslaitteet, kaapeloinnit, valvonta-anturin, vastaanottimet, paikallishälyt-
timet, näyttölaitteet sekä valvontalähettimet. Järjestelmään kuuluvat myös 
mahdolliset kiinteistön ulkopuolelle toteutettavat valvontayhteydet. [ 1, 20.] 
 
Järjestelmästä riippuen laitteet voivat olla langallisia tai langattomia. Asennuk-
sissa noudatetaan hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -standardin säädöksiä. 
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Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan. Mah-
dolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
15 T6 Paloturvallisuusjärjestelmät 
 
 
15.1 T610 Paloilmoitinjärjestelmä 
 
Paloilmoitinjärjestelmä sisältää kiinteistöön toteutettavan palon havaitsemiseen 
tarkoitetun paloilmoitinlaitteiston. Järjestelmään kuuluvat hälytysyhteydet, pa-
loilmoitinkeskus, kaapeloinnit, paloilmaisimet, palopainikkeet sekä hälyttimet. 
Järjestelmään kuuluu myös hälytysyhteydet rakennuksen ulkopuolelle. [1, 21.]  
 
Paloilmoitinjärjestelmä liitetään tarvittaessa muihin järjestelmiin esimerkiksi: ää-
nentoisto- ja kuulutusjärjestelmään, rakennusautomaatiojärjestelmään, palo-
ovien ohjauksiin ym.). Liitettäviin järjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet 
kuuluvat myös Paloilmoitinjärjestelmään. [1, 21.] 
 
Paloilmoitinjärjestelmän asentavan yrityksen pitää olla TUKEsin hyväksymä, jol-
loin jollakin yrityksessä työskentelevällä henkilöllä on TUKESin myöntämä päte-
vyystodistus. Kyseinen henkilö vastaa paloilmoitinjärjestelmän toteutuksesta 
kohteeseen ja valvoo että asennukset tehdään oikein ja hyvien asennustapojen 
mukaisesti. [28. 41.] 
 
Nykypäivänä rakennuksiin asennettava paloilmoitinjärjestelmä on älykäs ja 
osoitteellinen. Älykkäässä paloilmoitinjärjestelmässä voi olla valmistajakohtaisia 
ohjelmia eri toimintoihin liittyen. Vanhoissa rakennuksissa käytetyt perinteiset 
paloilmoitinjärjestelmät vaihdetaan yleensä uusiin älykkäisiin järjestelmiin ra-
kennusten saneerausten yhteydessä. Osoitteellisessa järjestelmässä silmukat 
voivat olla analogisia tai digitaalisia ja jokaisella ilmaisimella on oma osoite, hä-
lytyksen tullessa voidaan katsoa ilmaisinkartasta missä tilassa hälyttävä ilmaisin 
sijaitsee. [28, 48.] 
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Älykkäässä järjestelmässä käytetyt Ilmaisimet on mikroprosessori ohjattuja ja 
niiden raja-arvoja voidaan muuttaa halutuksi asennuskohteen mukaan. Mikro-
prosessoriohjatuilta ilmaisimilta saadaan tilatiedot ja ne tekevät palopäättelyä 
sekä mittavirhe suodatusta. Tällaisilta ilmaisimilta saadaan myös ennakkovaroi-
tus ja vika- sekä huoltohälytys. Kuvassa 27 on esitetty esimerkki älykkäästä pa-
loilmoitin järjestelmästä.  [28, 48.] 
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Kuva 27. Älykäs paloilmoitinjärjestelmä. [28, 50.] 
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Paloilmoitinjärjestelmässä voi olla myös integroituna S610-järjestelmän mukai-
nen poistumisvalaistusjärjestelmä. Tällaisessa järjestelmässä poistumisvalais-
tus opasteet sekä turvavalaisimet voidaan kaapeloida samaan silmukkaan pa-
loilmaisimien kanssa. 
 
Paloilmoitinjärjestelmässä käytetään yleensä palonhavaitsemiseen savuil-
maisinta tai lämpöilmaisinta. Ensisijaisesti paloilmaisinjärjestelmässä tulisi käyt-
tää savuilmaisimia, joilla saadaan riittävän nopea ilmoitus aikaan. Ilmaisimia 
asentaessa huomioidaan etäisyyssäännöt. Savuilmaisimen valvonta-alue saa 
olla enintään 60 m2, ilmaisimen vaakasuora valvontaetäisyys saa enintään 6 m. 
Lämpöilmaisimia käyttäessä valvonta-alue saa olla enintään 30 m2, ilmaisimen 
valvontaetäisyys on enintään 4 m. [28, 123,133.] 
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Ilmaisimet on sijoitettava niin, että ne ovat huollettavissa
ja niiden merkkivalot ovat nähtävissä. Osoitemerkintöjen
tulee olla luettavissa.
Ilmaisimia ei saa asentaa sellaiseen kohtaan, että ne
peittyvät muiden järjestelmien, kuten ilmastointikanavien,
taakse.
Erikoisilmaisimet sijoitetaan laitetoimittajan ohjeiden mu-
kaan. Erikoisilmaisimien käyttö on kirjattu perustietojen
määrittelyvaiheessa toteutuspöytäkirjaan.
Savu- ja lämpöilmaisimien pinta-ala- ja etäisyyssäännöt
Ilmaisinmäärä määritellään ja ilmaisin sijoitetaan niin, että
yhden ilmaisimen valvoma alue on
– savuilmaisimella enintään 60 m2
– lämpöilmaisimella enintään 30 m2.
Etäisyys ilmaisimesta katon alapuolisiin osiin vaaka-
suorassa tasossa mitattuna on
– savuilmaisimella enintään 6 m
– lämpöilmaisimella enintään 4 m.
Kuva 7.2. Savuilmaisimen valvoma alue ja etäisyydet.
enintään 60 m²
Savuilmaisimella
valvottu alue saa
olla enintään 60 m²
Etäisyys ilmaisimesta
katon alapuolisiin osiin
vaakasuorassa tasossa
mitattuna enintään 6 m
enintään
6 m
Nimetön-5 20.12.2004, 15:23133
 
Ku a 28. S vuilmaisimen valvonta 
etäisyys. [28, 133.] 
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Kuva 7.3. Lämpöilmaisimen valvoma alue ja etäisyydet.
Monikriteeri-ilmaisimilla, joissa on samanaikaiset savu- ja
lämpöilmaisintoiminnot, noudatetaan savuilmaisimen mi-
toitussääntöä. Mikäli ilmaisimessa tai järjestelmässä on
mahdollista kytkeä valvontaan vain lämpöilmaisin, mitoi-
tuksessa käytetään lämpöilmaisimen sääntöjä.
Koneellinen ilmanvaihto
Mikäli valvottu tila on varustettu koneellisella ilman-
vaihdolla, asennetaan ilmaisin enintään 2 metrin etäisyy-
delle poistoilma-aukoista (kuva 7.5).
Edellä olevaa perussääntöä ei voida noudattaa matalissa
tiloissa (huonekorkeus alle 3 m), joissa erheellisten ilmoi-
tusten mahdollisuus on ilmeinen. Näissä tiloissa ilmaisin
sijoitetaan yli 2 metrin etäisyydelle ilmavaihdon aukosta,
ei kuitenkaan suoraan mahdollista käryä tuottavan koh-
teen läheisyyteen. Tämäntyyppisiä tiloja ovat esimerkiksi
– tupakeittiöllä varustetut asuntolat
– saunalla tai takalla varustetut majoitushuoneet
– palvelutalojen tai hotellihuoneiden suihkutilojen oven
edustat
– keittokomerolla varustetut asunnot.
Ilmaisinvalinnalla voidaan myös estää erheellisiä ilmoi-
tuksia Esimerkiksi vanhusten palvelutaloissa keittotilan ja
liesituulettimen läheisyydessä on lämpöilmaisin ja kauem-
pana olo- tai makuuhuoneessa on savuilmaisin.
enintään 30 m²
Lämpöilmaisimella
valvottu alue saa
olla enintään 30 m²
Etäisyys ilmaisimesta
katon alapuolisiin osiin
vaakasuorassa tasossa
mitattuna enintään 4 m
enintään 4 m
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Kuva 29. Lämpöilmaisimen valvonta 
etäisyys. [28, 134.] 
Ilmaisimien sijoitteluun on paljon muitakin kriteerejä. Tässä esimerkkinä joitakin: 
 
• Ilmaisimet sijoitetaan yleensä tilan korkei piin kohtiin. Huonekorkeuden 
ollessa yli 3 metriä, voidaan savuilmaisinta tiputtaa alaspäin 20 % tilan 
korkeudesta, lämpöilmaisinta voidaan tiputtaa alaspäin 10 % tilan kor-
keudesta, mutta ei enempää kuin 0,5 metriä. 
• Ilmaisin asennetaan enintään 2 metrin päähän poistoilma-aukosta, jos ti-
lassa on koneellinen ilmanvaihto. 
• Matalissa tiloissa (alle 3 metriä) ilmaisimet asennetaan yli 2 metrin pää-
hän ilmanvaihdon aukosta, jos tilassa on koneellinen ilmanvaihto ja riski 
väärille hälytyksille 
• ilmaisimen ympärillä pitää olla 0,5 metriä vapaata tilaa. [28, 134-138.] 
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15.2 T620 Palovaroitinjärjestelmä 
 
Palovaroitinjärjestelmä sisältää kiinteistöön asennettavan palovaroitinjärjestel-
män, joka on kiinteistön sisäinen laitteisto. Järjestelmään kuuluvat palovaroitin-
keskus, kaapeloinnit, palopainikkeet, palovaroittimet ja paikallishälyttimet. Jär-
jestelmään kuuluvat myös mahdolliset hälytysyhteydet kiinteistön ulkopuolelle. 
[1, 21.] 
 
Palovaroitinjärjestelmä liitetään tarvittaessa muihin järjestelmiin, esim. äänen-
toisto- ja kuulutusjärjestelmään, rakennusautomaatiojärjestelmään. Liitettäviin 
järjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myös Palovaroitin järjes-
telmän piiriin. [1, 21.] 
 
Palovaroitin asennetaan asunnossa jokaista alkavaa 60 m2 kohden. Palovaroit-
timen sijoittelussa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. Sijoittelussa kan-
nattaa ottaa huomioon myös samat määräykset kuin paloilmoitinjärjestelmässä 
ilmaisimien sijoittelussa. [1, 4-8.] 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E1 mukaan seuraaviin tiloihin pi-
tää asentaa sähköverkkoon kytkettävät akku tai patteri varmennetut palovaroit-
timet: 
 
• asuinhuoneistot 
• enintään 50 paikkaiset majoitustilat 
• enintään 25 paikkaiset hoitolaitokset 
• päivähoitolaitokset 
• 3-4 kerroksiset P2-luokan työpaikkarakennukset. [29, 3.] 
 
 
15.3 T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmä 
 
Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmä sisältää savunpoistoon tarkoitettu-
jen savunpoistoluukkujen, savunpoistoikkunoiden, savunpoistopuhaltimien ym. 
ohjaukseen ja valvontaan tarkoitetut laitteistot. Järjestelmään kuuluvat ohjaus-
69 
keskukset ja -laitteet, kaapeloinnit, savunpoistoluukut ja -ikkunat sekä savun-
poistopuhaltimet. [1, 21.] 
 
Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmä liitetään tarvittaessa muihin järjes-
telmiin, esim. paloilmoitinjärjestelmään, rakennusautomaatiojärjestelmään. Lii-
tettäviin järjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myös Savunpois-
ton ohjaus- ja valvontajärjestelmän piiriin. [1, 21.] 
 
Savunpoiston ohjaus- ja valvontajärjestelmän asennuksessa noudatetaan jär-
jestelmän valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään säh-
kösuunnitelmien mukaan, noudattaen hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -
standardin määräyksiä. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
15.4 T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajärjestelmä 
 
Palopeltien ohjaus- ja valvontajärjestelmä sisältää ilmanvaihtojärjestelmiin sijoi-
tettujen palopeltien ohjaukseen ja valvontaan tarkoitetut laitteistot. Järjestel-
mään kuuluvat valvonta- ja ohjauskeskus, kaapeloinnit, valvontakytkimet sekä 
ohjauslaitteet. [1, 21.] 
 
Palopeltien ohjaus- ja valvontajärjestelmä liitetään tarvittaessa muihin järjestel-
miin esim. rakennusautomaatiojärjestelmään. Liitettäviin järjestelmiin tarvittavat 
kaapelointi yhteydet kuuluvat myös palopeltien ohjaus- ja valvontajärjestelmän 
piiriin. [1, 21.] 
 
Palopeltien ohjaus- ja valvontajärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjes-
telmän valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkö-
suunnitelmien mukaan, noudattaen hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -
standardin määräyksiä. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
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15.5 T650 Savusulkujärjestelmä 
 
Savusulkujärjestelmä sisältää ovien ym. rakenteiden sulkemiseen tarkoitetut ra-
kennukseen asennettavat laitteistot. Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, 
kaapeloinnit, sulkulaitteet, paloilmaisimet. [1, 21-22.] 
 
Savusulkujärjestelmä liitetään tarvittaessa muihin järjestelmiin esim. paloilmoi-
tinjärjestelmään, josta yleensä tulee ohjaus palo-oville. Liitettäviin järjestelmiin 
tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myös palopeltien ohjaus- ja valvontajär-
jestelmän piiriin. [1, 21.] 
 
Savusulkujärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän valmistajan oh-
jeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmien mukaan, 
noudattaen hyviä asennustapoja sekä SFS 6000 -standardin määräyksiä. Mah-
dolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
15.6 T660 Palo-ovien ohjaus- ja valvontajärjestelmä 
 
Palo-ovien ohjaus- ja valvontajärjestelmä sisältää ohjausjärjestelmät palo-oville 
ja palo-ovien lukituksille, joilla palo-ovet saadaan ohjattua palon sattuessa ha-
luttuun tilaan. Järjestelmään kuuluvat keskuslaitteet, kaapeloinnit sekä ovien 
ohjaus- ja valvontalaitteet. [1, 22.] 
 
Palo-ovien ohjaus- ja valvontajärjestelmien asennuksissa noudatetaan järjes-
telmän valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkö-
suunnitelmien mukaan, noudattaen hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -
standardin määräyksiä. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
15.7 T670 Poistumishälytys ja turvakuulutusjärjestelmä 
 
Poistumishälytys ja turvakuulutusjärjestelmä sisältää kiinteistöön toteutettavan 
laitteiston, jota käytetään mahdollisissa evakuointi tilanteissa tai vastaavissa ta-
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pauksissa henkilöturvallisuutta parantaen. Järjestelmään kuuluvat keskuslait-
teet, kaapeloinnit, sekä kaiuttimet. Poistumishälytys- ja turvakuulutusjärjestelmä 
voidaan toteuttaa myös osana T120 Äänentoisto- ja turvakuulutusjärjestelmää. 
[1, 22.] 
 
Poistumishälytys- ja turvakuulutusjärjestelmä liitetään tarvittaessa muihin järjes-
telmiin esimerkiksi: paloilmoitinjärjestelmään tai Äänentoisto järjestelmään. Lii-
tettäviin järjestelmiin tarvittavat kaapelointiyhteydet kuuluvat myös palopeltien 
ohjaus- ja valvontajärjestelmän piiriin. [1, 22.] 
 
Poistumishälytys- ja turvakuulutusjärjestelmän asennuksessa noudatetaan jär-
jestelmän valmistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään säh-
kösuunnitelmien mukaan, noudattaen hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -
standardin määräyksiä. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
 
 
16 T810 Rakennusautomaatiojärjestelmä 
 
 
Rakennusautomaatiojärjestelmä sisältää kiinteistöön asennettavan automaa-
tiojärjestelmän, johon liitetään mittaukseen, säätöön, ohjaukseen, valvontaan 
ym. tarkoitetut laitteet. Järjestelmään kuuluvat tiedonsiirtoyhteydet, valvomolait-
teet, alakeskukset, kaapeloinnit sekä kenttälaitteet. [1, 22.] 
 
Rakennusautomaatiojärjestelmän asennuksessa noudatetaan järjestelmän val-
mistajan ohjeita. Kaapeloinnit ja laitteiden sijoittelut tehdään sähkösuunnitelmi-
en mukaan, noudattaen hyviä asennustapoja, sekä SFS 6000 -standardin mää-
räyksiä. Mahdolliset muutokset merkitään sähkösuunnitelmiin. 
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17 Sähköasennusten käyttöönottotarkastukset 
 
 
Ennen sähköasennusten käyttöönottoa asennukset pitää tarkastaa. Tämä kos-
kee myös keskeneräisten asennusten käyttöönottoa työn aikana. Käyttöönotto-
tarkastusten tulokset kirjataan ylös mittauspöytäkirjaan. Tarkastuksilla varmistu-
taan että asennukset ovat oikein tehty, eikä niistä ei ole vaaraa henkilöille tai 
kotieläimille, eivätkä ne vahingoita omaisuutta tai laitteita. [11, 331.] 
 
Sähkölaitteiston haltijalle laadittavaan käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan kirja-
taan vähintään seuraavat tiedot: 
 
• kohteen yksilöintitiedot 
• selvitys sähkölaitteiston säännösten ja määräysten mukaisuudesta 
• yleiskuvaus käytetyistä tarkastusmenetelmistä 
• tarkastusten ja testausten tulokset. [11, 347.] 
 
Mittauksista tarkastuspöytäkirjaan merkitään vähintään seuraavat tiedot: 
 
• eristysresistanssimittausten kaikki tulokset 
• silmukkaimpedanssimittausten tulokset keskusalueittain epäedullisim-
masta päästä 
• vikavirtasuojien mittausten tulokset 
• jatkuvuusmittausten vaatimusten toteutuminen keskuskohtaisesti 
• kiertosuunta keskuskohtaisesti. [11, 347.] 
 
 Käyttöönottotarkastuksessa tarkastukset ja mittaukset tehdään osin jännitteet-
tömänä ja osin jännitteellisenä. Jännitteettömänä tehtäviä tarkastuksia ovat: 
 
• aistinvarainen tarkastus 
• suojajohtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden mittaus 
• eristysresistanssin mittaus 
• SELV- ja PELV-piirien tai sähköisesti erotettujen piirien eristysresistans-
sin mittaus 
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• lattia- ja seinäpintojen eristysresistanssin mittaus. [11, 331-344.] 
 
Jännitteellisenä tehtäviä tarkastuksia ja mittauksia ovat: 
 
• syötön automaattisen poiskytkennän toiminnan testaus 
• vikavirtasuojan toiminnan testaus 
• kiertosuunnan tarkistus 
• jännitteenalenema. [11, 344-346.] 
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18 Pohdinta 
 
 
Työn tarkoituksena oli kehittää toimeksiantajalle sähköistysurakan järjestelmä-
kohtaiseen seurantaan tarkoitettu S2010-sähkönimikkeistöön perustuva loma-
ke, joka olisi luonteva räätälöidä työmaan mukaan ja valita vain halutut sähkö-
järjestelmät siihen. Lomakkeen avulla pystyttäisiin luomaan parempi yhtenäinen 
käytäntö yritykseen työmaiden seurantaan. 
 
Työn aihe oli mielestäni tietyllä tapaa helposti toteutettavissa, koska S2010-
sähkönimikkeistön järjestelmien valintojen jälkeen pystyin hyödyntämään säh-
köjärjestelmien nimiä otsikoinnissa. Sivuja tuli tällä tavalla enemmän raportoin-
nin osalta, mutta kaikki valitut järjestelmät oli mielestäni tarpeellista otsikoida ja 
kirjoittaa auki. Raportointi oli myös määrätietoista ja jouhevaa näin tehtynä. 
 
Työ onnistui mielestäni hyvin ja lomakkeista onnistuttiin tekemään selkeät ja 
helppokäyttöiset. Sähköjärjestelmien valitsemiseen Excelissä ei löytynyt kuin 
yksi tiedossa oleva tapa tällä hetkellä. Nykyinen tapa ei ole paras mahdollinen 
vaikka valinta toimiikin aika hyvin. Sähköjärjestelmät joudutaan tällä tavalla va-
litsemaan asentajien ja esimiesten lomakkeisiin erikseen, koska niitä ei saanut 
automaattisesti kopioitua molempiin. 
 
Opinnäytetyön raportoinnissa saatiin avattua hyvin sähköjärjestelmien sisältö 
tunnuskohtaisesti valituista sähköjärjestelmistä sekä mitä järjestelmään kuuluu. 
Raporttia voidaan näin ollen käyttää lomakkeiden ohjeena ja tukena järjestelmi-
en valinnassa. 
 
Työmaanseurantaan tehtyjen Excel lomakkeiden toimintaa käytännössä on vie-
lä vaikea arvioida tässä vaiheessa, ennen kuin niitä on käytetty enemmän ja to-
dettu mahdolliset kehityksen tarpeet vielä. Lähtökohtaisesti ne antavat nyt jo 
hyvän pohjan parempaan työmaan seurantaan sekä luovat yhtenäisen toiminta-
tavan ja parantavat töiden organisointia työmaalla. 
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S2010-sähkönimikkeistö on monipuolinen listaus sähköjärjestelmistä. Säh-
könimikkeistön käyttö urakan seuraamisessa on vain yksi potentiaalinen kohde 
sähkönimikkeistölle.  Sitä kannattaisi käyttää hyväksi paljon laajemmin eri säh-
köalan töissä jo suunnittelu vaiheesta kiinteistön ylläpidon prosesseihin. Mieles-
täni se selkeyttäisi eri toteutuksia huomattavasti, koska se luo järjestelmällisen 
ja systemaattisen kokonaisuuden kiinteistössä käytetyistä eri sähköjärjestelmis-
tä. 
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Asentajien seurantalomake 
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Sähkölaitteiden asennuskorkeudet. [12, 2.] 
 
 
 
2
51.22
 Mahdollisen liitäntäjohdon pistotulpan voi yleensä 
poistaa ja laite voidaan liittää puolikiinteästi jakora-
siaan.
3 ASENNUSKORKEUDET
1. Asennuskorkeudet ilmoitetaan yleensä alimman rasian 
tai alimman kytkimen keskelle.
2. Sisustus-, käyttö- tai rakennustekniset syyt voivat edel-
lyttää käytettäviksi tästä suosituksesta poikkeavia asen-
nuskorkeuksia.
3. Kytkimien ja painikkeiden asennuskorkeudet merkitään 
asiakirjoihin yksiselitteisesti.
Asennuskorkeudet yleensä Lattiasta  
mm
Ohjauspisteet
 Kytkimet yms.
 Termostaatit, mekinantokojeet yms.
 Palohälytyspainike
 Ilmanvaihdon hätäpysäytyspainike
1000
1400
1700
1700 tai palohälytyspainikkeen yläpuolella 1900
Pistorasiat, telepisteet
 Asuinhuoneet
 Pesu- ja kylpyhuone (tapa 1)
 Pesu- ja kylpyhuone (tapa 2)
 Pesu- ja kylpyhuone, kodinkoneasennusten niin vaatiessa,  
 esim. ”pesutorni”
 Siivous
 Porrashuone, kellarikäytävä
 Parveke, (tapa 1)
 Parveke (tapa 2)
 Keittiön työpöytätaso
 Astianpesukone (viereisessä kaapissa)
 Kylmäkaappiyhdistelmä
 Liesituuletin
 Lieden pistorasia, liitäntärasia tai keittiön pistorasiaryhmän  
 jako rasia lieden takana
 Mikroaaltouuni 
 Seinä-tv
 Soittokello
200
800 tai 1000
1700
1900 
1000 tai 1800
1800
300
1700
1000 tai 1200
300
2200
1800
300 
Kalustopiirustuksen mukaan, usein työtason yläpuolella olevassa 
kaapissa, h = 1600
1900–2100 tai kalustopiirustuksen mukaan
2200
Seinävalopisteet
 Kylpyhuoneen ja WC:n peilivalaisin, kiinteä liitäntä
 (Peilin päällä)
 (Peilin sivulla)
 Peilikaapin liitäntä
 Kaapistot matalalla (työtaso 850 mm)
  Keittiön työtasovalaisin
  Keittiön yläkaapin alareunaan sijoitettava valaisin
 Kaapistot korkealla (työtaso 900 mm)
  Keittiön työtasovalaisin
  Keittiön yläkaapin alareunaan sijoitettava valaisin
Jakorasiat
1900
1700
Kalustopiirustuksen mukaan
1300
1300
1380
1400
2200 tai katossa
4 ASENNUSJÄRJESTYS
Mikäli piirustuksissa tai muissa asiapapereissa ei ole muuta 
osoitettu, noudatetaan seuraavia asennusjärjestysohjeita:
1. Vahvavirtalaitteet ja telelaitteet asennetaan eri yhdis-
telmiin, mikäli peitelevyjä ei voi poistaa jännitteisiä 
osia paljastamatta. Tämä tärkeä työturvallisuusasia on 
edelleen syytä huomioida, vaikka pistorasiakalusteet 
eivät enää ole yhtä vaarallisia peitekansi poistettuna.
2. Kun kytkimiä ja pistorasioita asennetaan yhdistelmä-
peitelevyn alle, sijoitetaan pistorasiat alimmaiseksi ja 
oikealle, ovenpielessä uloimmaksi pielestä.
3. Eniten käytetty tai kulkuvalon kytkin tai painike sijoi-
tetaan kytkinyhdistelmässä alimmaiseksi.
Liite 4 
Kotelointiluokat eri tiloissa. [11, 171.] 
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